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WIDMUNG 


Neteurope ist nicht irgendein Stiick oder Anhang unseres Festlandes. 
Fs ist tiefe Grundmauer und hoher Rand, ist alteste und ist jiingste Ge- 
whichte des ganzen Erdteiles. Was dort geforscht und gefunden wurde 
ud wird, gilt fiir Europa. Dap so gut geforscht und so viel gefunden 
worden ist, wen kénnte es wundern, der weif, dap die Menschen dort mit 
hellen Augen tiber ein Land gehen, das ithnen nicht durch den griinen 
Schleier von Waildern und Wiesen, sondern aus einem grauen blanken 
dntlitz von Fels entgegenblickt, ein Land, dessen kristallene Sprache 
also von jedem gehért, von vielen verstanden werden kann und von 
einigen der Besten zur Umgangssprache thres Alltags und zur Musik 
ihrer Fevertage gewdhlt worden ist. Der weiB, daB die Sommersonne 
dieser Linder dem Erdforscher vierundzwanzig Stunden jeden Tages 
leuchtet und dab thn die dunklen Winter langer und fester als andere an 
lieGerdte und die Stojfe der Ausarbeitung fesseln. 

Wir denken an Broeggers Lebens- und Meisterwerk iiber die Fruptiv- 
gesteine des Kristianiagebiets, an die Bedeutung von V.M. Goldschmidts 
norwegischen Forschungen fiir das Versténdnis der Umwandlungen 
aller irdischen Gesteine durch magmatischen EinfluB. Wir gedenken der 
Entzifferung der kristallhellen und doch so verschachtelten und mit 
uchts Heutigem verbundenen Sprache des Grundgebirges, die an die 
Entratselung der Hieroglyphen von Alexandrette durch Champollion er- 
inert und mit den Namen A. G. Hégbom und J. P. Holmquist in Schwe- 
len, Ramsay, Sederholm, Eskola und Wegmann in Finnland und mit so 
nanchen anderen verkniipft ist. Wir sehen das kaledonische Hochgebirge 
ius dem etwas ungebdrdigen Schiiler erst spit zu einem wirksamen 
Lehrer alpidischer Tektonik heranwachsen unter den Handen Térnebohms, 
Backlunds, Quensels, Thorolf Vogts, Olaf Holtedahls.... Wir vergessen 
cht die groBe theoretische Rolle, welche die praktisch so bedeutsamen 
lngerstitten des tief entblépten Nordens spielten und spielen fiir unser 
lerstindnis der Ansammlung nutzbarer Stoffe in den alten warmen 
liriinden der Erde (Eskola, Geijer, Sundius, Vogt Vater und Sohn...), 
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tief aus den grauen Nebeln der nordischen Eiszeit bis auf unsere helle, 
Tage heraufgefiihrt wurde durch Gerard de Geer, durch Sauramo unj 
durch andere Forscher, die Schweden und Finnland zur ersten geologi. 
schen Uhr der Welt gemacht haben. 


Heute aber griifen wir 
Helge Gotrik Backlund 


den Gdjahrigen, den ,,Erforscher der Gebirge, den grofen nordische 
Petrographen, den geistvollen Deuter der irdischen Schmelze“* ). 

Obwohl (am 3. Sept. 1878) in Dorpat geboren als Sohn des bedeutende; 
schwedischen Astronomen der dortigen Universitit und obwohl aufp. 
wachsen an dem deutschen Katharina-Gymnasium der damaligen ry. 
sischen Hauptstadt, hat er doch die typische Entwicklung der fiihren. 
den Erdforscher aus den kleinen europdischen Landern durchgemach: 
durch scharfe Beobachtung im Boden der Heimat fest verwurzelt, wei 
auszugreifen in entlegene Gebiete.und fremde Gebirgsarten, thre kr. 
kenntnis der heimischen, beide der ganzen Erde nutzbar machend. Vii 
1902 bis Ende 1917 war er Assistent und Museumskustos in Petersbury, 
bis 1924 Professor in Aabo, seither in Upsala, aber in diese 41 Jahre fale 
lange Arbeiten in Nordsibirien (1904—05) und Argentinien (1912-13 
als Staatsgeologe) und fast unzdhlige Forschungs- und Studienreis 
nach fast allen europdischen Liindern, in den Ural und Kaukasus, nat 
Transkaukasien, Sibirien und der duferen Mongolei, nach Island, Spit: 
bergen, den Faréern und nach Gronland. 

Seine erste Arbeit (1907) galt den Diabasen von Spitzbergen, seine 
bis heute letzte (1943) einem fast gleichen Thema, den Basalten voi 
Gronland. Dazwischen aber liegt nicht nur eine gewaltige Fiille des Ge. 
sehenen und Festgehaltenen, sondern auch eine Entfaltung und Gestal- 
tung der deutenden Anschauung von einer passiv getreuen Nachzeicl- 
nung der Einzeldinge bis zum synthetischen Auf- und Ausbau eines 
neuen grofangelegten Naturbildes. Inhalt ist fast immer die irdische 
Schmelze, jene in der breiten Farbenskala vom schwarzen Basalt bis zum 
weiben Granit so bunt aufgebliihte. Aber Rahmen sind bald die hohen, 
trockenen Anden Siidamerikas, bald Schwedens kaltes und umwilktes 
Hochgebirge, bald das nérdlichste Asien oder endlich das Faltengebirg 


iiberhaupt. Aber es wechselt nicht nur der Rahmen, es wandelt sich 
*) Wortlaut der Steinmann-Medaille unserer Gesellschaft, die Backlund am 10. Janus 
1943 in Bonn iiberreicht wurde. 
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voll 
os Ge. | Sehritt fiir Schritt das Verhdltnis des Rahmens zu seinem Inhalt, 
vost. dem Bilde selbst. Zu Anfang steht oder steigt das Schmelzbild im Kru- 


veeich- | Stenrahmen, zwar ein lebendes Bild, aber vom Rahmen noch scharf ge- 


alin trennt wie Wasser im metallenen Rohr. Aber was wir heute sehen, gleicht 
Wasserbecken im Eise, aus dem durch Auftauen der Hohlraum 
| “nd seine Fiillung hervorging. Nicht nur die Ausgestaltung einer vor- 
hohen, handenen oder irgendwoher zugefiihrten, nein, die Bildung einer neuen 
valktes Schmelze ist es, die nun zur Erérterung steht: Kénnen die festen, fer- 
rebirge tigen Gesteine der Kruste — Sedimente, kristalline Schiefer, Erstarrun- 
sich | alterer Magmen — an Ort und Stelle zu Migmatit auf getaut, die Mig- 
matite zu Schmelzen verfliissigt werden? Helge Backlund bejaht diese 


Januar 
fiir unsere Vorstellungen vom Wesen der Kruste und ihrer Unterlage 
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grundlegende Frage und er verlegt die Werkstatt des heipen und hef tigen 
Vorgangs bis in die héchsten, hartesten und kdltesten Stockwerke unserer 
Erde herauf. Er hat diese Anschauungen gegen Widerspruch aus dem 
Grundgebirge Schwedens und aus der kristallinen Achse der Alpen ver. 
teidigt und tut es noch, nicht zuletzt in dem tief- und weitgreifenden 
Aufsatz, der diesen Band eréffnet. 

Dem Schéopfer und Wortfiihrer so umstiirzender und so neubauender 
Gedanken wiinschen wir, dap er noch lange und wirksam teilnehmen 
mochte an der Erérterung und Klirung dieses Problems, eines der elemen. 
tauren des irdischen Geschehens. 

Ein Mitstreiter in seinem Kampf, Eugen Wegmann, schreibt (8.27; 
dieses Heftes): ,Zuerst sehen wir ihn als eifrigen und gewandten May. 
matiker die Intrusive und Ergufgesteine der kaledonischen Cebirgs. 
kette und der Anden bearbeiten, die Intrusionsfolge der Alkaligesteing 
rerschiedener Gegenden erkliren. Reisen in Fennoskandia und in Grin. 
land erweitern seine Erfahrungen, und er unternimmet es, den weiten 
Kreis der migmatischen Erscheinungen in seine Welt einzufiigen. Dar. 
auf versucht er, die Ergebnisse der Grundgebirgstektonik mit denjenigen 
der erweiterten Petrographie zu verbinden. Er wendet sich den Erzei 
und ihren Problemen zu; immer mehr weitet sich der Kreis dessen, was 
in ein System einbezogen werden sollte. Ist es nicht begreiflich, daB das 
Neuhinzugekommene die Aufmerksamkeit oft mehr fesselte als das Alt- 
bekannte? Ist es verwunderlich, wenn der Grundplan mit jeder neuen 
Erweiterung wechseln mufte? Sollen wir dariiber in Erstaunen geraten, 
daB mancher, der ihm zu folgen versuchte, in Verwirrung geriet? Helge 
Backlund ist keine ,Autoritit’ geworden. Seine Gegner machen ihm dar- 


aus einen Vorwurf; seine Freunde und Schiiler sind ihm dafiir dankbar. 


Helge Backlunds Schriften 


Les diabases du Spitzberg oriental. St.-Pétersb. 1907. (Missions scientif. pour a 
mesure d’un are de méridien au Spitzberg ...en 1899-1901 ..., Mission russe, T. 2, Sect. 
9; B: 1.) — Observations dans le Spitzberg central. St.-Pétersb. 1908. (Ebenda 1’, 2, Sect. 9: B:2) 
-+ NeskoVko dannych po izuceniju porodo-obrazujuscich piroksenov. [Beitrag zur Kentt- 
nis gesteinsbildender Pyroxene.] (Bull. de VAcad. des sciences de St.-Pétersb., Sér. 6, 
T. 1: 1, 1907.) — Rombiéeskij piroksen iz ,,giperstenovago gnejsa, [Rhombischer 
aus einem Hypersthengneis.] (Dass. Bull., T. 1: 2, 1907). — Uber ein Gneismassiv im nord- 
lichen Sibirien. (Travaux du Musée géot. Pierre le Grand prés VAcad, des sciences de 
St.-Pétersb., T. 1, 1907.) — Uber einige Diabase aus arktischem Gebiet. (Mineral. und 
petrograph, Mitteil., N. F., Bd. 26, 1907.) — Optisch negativer monokliner Pyrozen, (Ib.) 
— Travaux ct résultats de Vexpédition de la Khatanga (1905). (La Géographie. 1.1, 
1908.) — Uber die Olivingruppe. (Travaux du Musée géol, Pierre le Grand pres V’Acad. 
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des sciences de St.-Pétersb., T.3, 1909.) — Bazal’t iz Bol’Sezemel’skoj Tundry. [Les 
nasaltes de la Bolisezemeliskaja Tundra.] (Dies. Travaugz, T. 4, 1910.) — Eskpedicija br. 
Kuznecovych na poljarnyj Ural letom 1909 g. [Die Expedition der Gebriider Kuznetzoff 
nach dem arktischen Ural im Sommer 1909.] (Izv. russk. geograf. obsé., T. 46, 1910.) — 
Kristalline Gesteine von der Nordkiiste Sibiriens. 1, Die Diabase der Kusjkin-Insel. 
st.-Petersb. 1910, 4:0. (Mém, de VAcad, des sciences de St.-Pétersb., Sér. 8, Classe phys.- 
mathém,, Vol. 21: Nr.6.) 2. Kristalline Gesteine von der Tajmyr-Halbinsel. Leningrad 
1929. 4:0. (Mém, de VAcad, des sciences de VURSS, Sér. 8, Classe phys.-mathém., Vol. 21: 
Nrv.) — Obséij obzor dejateVnosti ekspedicii br. Kuznecovych na poljarnyj Ural letom 
1909 goda, [Die Expedition der Gebriider Kuznetzoff nach dem arktischen Ural im Som- 
mer 1909.] S.-Peterb, 1911. 4:0. (Dass. Mém., Vol. 28: Nr1.) — Uber einige Olivinknollen 
aus der Lava von Wood-Bay, Spitzbergen. Kra 1911. (Vid.-selsk:s skrifter, 1, Mat.- 
naturv. Klasse 1911: Nr 16.) — Gornyja porody poljarnago Urala i ich vzaimnyja otnose- 
nija, 1. Vostoényj sklon v oblasti r. r. Chanema i Charava, [Die Gesteine des arktischen 
Urals und ihre gegenseitigen Beziechungen, 1. Der éstliche Abhang im Gebiete der Fliisse 
Khanema und Kharava.] S.-Peterb. 1912. 4:0. (Mém. de VAcad, des sciences de St.-Pé- 
tersb., Sér. 8, Classe phys.-mathém., Vol, 28: Nr 3.) — Algunas observaciones sobre rocas 
notables provenientes de Olavarria, provincia de Buenos Aires. (Bol. del Ministerio de 
agricultura [de la] Republica Argentina, T. 15, 1913.) — Uber chemische Verénderungen 
in mechanisch deformierten Gesteinen. (Centralblatt fiir Mineral., 1913.) — Novye mate- 
rialy k poznaniju ostrova Benneta, [Neue Materialien zur Kenntnis der Behnet-Insel.] 
(Bull, de VAcad, des sciences de St.-Pétersb., 1914.) (Zusammen mit I. Tolmatcheff) 
Zametka 0 gornych porodach, sobrannych v 1913 g. gidrografiéeskoj ckspediciej severnago 
ledovitago okeana, [Notiz iiber ecinige Gesteine, gesammelt von der hydrographischen 
Expedition 1913 im sibirischen Eismeer.] (Ib.) — Th. N. Cernysev i gradusnoe izmerenic 
na Spicbergene, [Th. N. Tschernyscheff och gradmdtningen paa Spetsbergen.] (Izv. russk. 
geograf, obsé., T. 50, 1914.) — Otéet po komandirovke v Ameriku. [Rapport sur un voyage 
en Amérique.] (Travaux du Musée géol. Pierre le Grand prés VAcad, des sciences [de 
Petrograd], T. 8, 1914. — Les determinations magnétiques [pendant Vexpédition de Kha- 
tanga en 1905]. Petrograd 1915, (Mém. de la Soc. russe de géogr., Géogr. générale, T. 48: 
jase. 2.) — Nordmarkit s reki Cu. [Nordmarkit von dem Flusse Tschu.] (Bull. de VAcad, 
des sciences [de Petrograd], 1915.) — Nefelinovyj bazal’t (onkilonit) s severnago ledovi- 
tago okeana, [Nephelinbasalt (Onkilonit) aus dem nérdlichen Eismeer.] (Ib.) — Tills. 
med VY. Chlopin) Novaja nachodka samorodnago nikkelistago zeleza. [Sur une nouvelle 
trouvaille de fer natif @ nickel.] (Ib.) — Neskol’ko dannych k poznaniju ostrova Uedine- 
uija, [Quelques données sur Vile de la Solitude.] (Bull. de VAcad. des sciences [de 
Petrograd], 1916.) — Padenie meteornago zeleza okolo s. Boguslavki, Primorskoj oblasti. 
[Fer météorique tombé auprés de Boguslavka aug environs de Vladivostok.] (Ib.) — On 
fossil plants from Solitude (Ensomhed) Island. (Geol. féren:s i Sthm férhandl., Bd 38, 
1916.) — Meteorit, fallen vid Boguslawka, 220 kilometer norr om Vladivostok. (Ib., Bd 39, 
1917.) — O meteoritach, [Om meteoriter.] (Priroda [Naturen], Moskva 1917.) — Skapolit 
sreki Kandy. [Skapolith vom Flusse Kanda.] (Bull. de VAcad, des sciences [de Petro- 
arad], 1917.) — O Cilijskoj selitre. [Uber Chilesalpeter.] (Rudnyj vestnik [Bergbau-Nach- 
richter], Moskva 1917.) — K geologii Ilmenskich gor. [Zur Geologie des Ilmengebirges.] 
(Geologiéeskij vestnik [Der Geologenberichter], St.-Petersb., 1917.) — Amblygonid von 
Vté (Geol. For. Férh. 40, 1918, Stockholm). — Naagra ledlinjer vid tydningen af meta- 
norfa bergarter. (Vortrag, ebenda.) — Omvandlingstyper bland kéligruppens bergarter 
och deras betydelse fér tydningen af fjdlltektoniken. (Vortrag, ebenda.) — Petrogene- 
tische Studien an Taimyrgesteinen, (Ib.) — Om kemiska férdndringar vid metamorfos. 
(1b., Bd 41, 1919.) — E. 8S. Fedorov +t. (Ib., Bd 42, 1920.) — Fjdallformationens myloniter 
och cruptiva kvartsiter. (Vortragsbericht.) (Geol. féren:s i Sthm férhandl., Bd 43, 1921. 
~Tektonik och isostasi paa Spetsbergen, (Ib.) — On the eastern part of the arctic basalt 
plateau, Aabo 1921, (Acta Acad. Aboensis mathem. et phys., 1: 2.) — Der magmatische An- 
teil der Cordillera von Siid-Mendoza, Aabo 1923. — Dies. Acta, 2: 1; dven utg. ss. Meddel. 
fraan Aabo Akad:s Geol.-mineral. Inst., Nr 3.) — Kristalline Massengesteine und die 
andine Geosynklinale, (Geol. Rundschau, Bd 14, 1923.) — Walther Penck ft. (Geol. féren:s 
'Sthm forhandl., Bd 45, 1923.) — Torbern Fegracus ft. (Ib.) — Férsék till magmatektonisk 
analys av Vasterbottens fjadllbyggnad. (Ib., Bd 47, 1925.) — Arktisk forskning vid Sibi- 
riens nordspets. (Ymer, Jahrg. 45, 1925.) — O milonitach i tektonitach. [Sur les mylo- 
nites et tectonites.] (Mém. de la Soc, russe du minéral., Sér. 2, Vol. 52, 1925.) — Geologi- 
cal synopsis of the area N of Huakhem and E of Uskep. (The Upper Yenissei drainage 
area (territory of Uriankhai), herausg. von H. Hausen.) (Acta geographica, 1: Nr 1, 
Hfors 1925.) —- Geological observations from various itineraries. (Ib.) — Geological-topo- 
graphical route map and areal croquis of the S slopes of Ogarkha-Ula between Hlebni- 
kowa in the W and the confluence of Huakhem and Shishkit in the E. Scale 1: 300000. 
(Ib.) —(Zus. mit H. Hausen) Geological and topographical route map and areal croquis 
of the N slopes of Tangnu-Ula between the Shurmak and Eleges rivers. Scale 1: 300000. 
(Ib.) — Meiko; ett land med laang historia och stora naturtillgaangar. Radiovortrag... 
Sthm 1926. (Mexikos Industrie- & Handelsdepartement.) — Magmatic activity and moun- 
fain folding in the Andes of South Mendoza. (Geol. magazine, Vol. 63, 1926.) — Uber eine 
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herzynische Faltung im palaearktischen Gebiet. (Congrés géol. internat., Comptes rendys 
de la 1je session, en Espagne, 1926, Fasc. 3, Madrid 1928.) — Uber die Rolle der Granit. 
intrusionen in der kaledonischen Gebirgskette Skandinaviens. (Ib.) — Den internatio. 
nella geologkongressen i Madrid 1926. (Geol. féren:s i Sthm férhandl., Bd 49, 1927.) ~ 
Det internationella geologmétet i Danmark juni—juli 1928. (Geol. féren:s i Sthm fir. 
handl,, Bd 50, 1928.) — Tyngdkraftférdelningen inom Fennoskandia. (Vortragsreferat, 
(1b.) — On the stability of the earth’s crust in central Fennoscandia. Hfors 199 
(Fennia [Vol.] 50: Nr 25.) — Inbjudning till filosofie doktorspromotionen vid Uppsay 
universitet fredagen den 31 maj 1929. Beilage: On late palaeozoic glaciations in the nor. 
thern hemisphaere. Upps. 1929. (Die Beilage auch in Upps. univ:s aarsskr., 1929.) — Ong 
probable tillite of late-palaeozoic age from the Kara-River, Northernmost Ural. (Inter. 
nat, Geol. Congress, Compte rendu of the 15, Session, South Africa, 1929, Vol. 2, Pretorig 
1929.) — Die Magmagesteine der Geosynklinale von Nowaja Semlja. (Report of the 
scient. results of the Norwegian Expedition to Nowaya Zemlya 1921, Nr 45, Oslo 1930.) ~ 
Contributions to the geology of Northeast Greenland. Kphgen 1930, 4:0. (Meddel. om Grin. 
land, Bd 74: Nr 11.) — Om anortiten i gabbron paa Raadmansé. (Geol. foren:s i Sthm, fér. 
handl,, Bd 52, 1930—53, 1931. — Fjordbildningsproblemet i NO-Grénland. (Geol. féren;s j 
Sthm férhandl., Bd 53, 1931.) — Friedrich Becke +. (Ib.) — Dalformationen. Nagra ran- 
danmdrkningar, (Ib.) — Uber die Lagerungsbedingungen eines Torffundes in NO-Grin- 
land. Kphgen 1931. 4:0. (Meddel. om Grénland, Bd 87: Nr 1.) — Das Alter des ,,metamor. 
phen Komplexes“ von Franz Josef Fjord in Ost-Gréniand. Kphgen 1932. 4:0. (Meddel, 
om Grénland, Bd 87: Nr 4.) — Bemaerkninger [til Remarks upon Lauge Koch: Geologie 
von Grénland, 1935]. (Meddel. fra Dansk Geol. foren., Bd 8, 1931—35.) — Der nérdliche 
Rand Asiens. (Geol. Rundschau, Bd 23, 1932. — On the mode of intrusion of deepseatei 
alkaline bodies. (Bull. of the Geol. Inst. of the Univ. of Ups., Vol. 24, 1932—33.) — Till, 
med D, Malmqvist) Zur Geologie und Petrographie der nordostgrénlindischen Basalt- 
formation. 1. Die basische Reihe. 2. Die sauren Ergufgesteine von Kap Franklin. Kphger 
1932—35, 4:0. (Meddel. om Grénland, Bd 87: Nr 5; Bd 95: Nr 3.) — Zur tektonischen Glie. 
derung Asiens. (Hylln.-skr. tillignad Sven Hedin..., Sthm 1935.) — Tyngdkraftsmit- 
ningar och deras geologiska konsekvenser. (Vortragsreferat.) (Geol. féren:s i Sthm fir- 
handl., Bd 57, 1935.) — Zur Tektonik des nordschwedischen Hochgebirges. (Geol. Runi- 
schau, Bd 26, 1935.) — Die Eklogite. (Ib.) — Artur Rindell. In memoriam. (Geol. forens 
i Sthm férhandl., Bd 58, 1936.) — Till fraagan om granitgrupper, bergskedjeveckningar 
och cykelindelning inom Fennoskandia. (I1b.) — Der ,,Magmaaufstieg* in Faltengebirgen, 
(Comptes rendus de la Soc. géol. de Finlande, Nr 9, Helsinki 1936.) — Zur genetischen 
Deutung der Eklogite. (Geol. Rundschau, Bd 27, 1936.) — Till fraagan om granitgrupper, 
bergskedjeveckningar och cykelindelning inom Fennoskandia. (Geol. Férh. 
S. 349. Stockholm 1936.) — Artur Rindell, In memoriam, (Geol. For. Férh., Bd 58, 8. si. 
Stockholm 1936.) — Férslag till ny geologisk tidskrift for Fennoskandia. ( Geol. Fir. 
Férh., Bd 58, S. 602. Stockholm 1936.) — Svekofennider och Gotokarelider, (Geol. Fir. 
Férh., Bd 59, S. 303, Stockholm 1937.) — Die Umgrenzung der Svekofenniden. (Bull. Geol. 
Inst., Bd. 27, S. 219. Upsala 1937.) — Der postkaledonische paldozoische Vulkanismus in 
Ostgrénland. (G. R., Bd. 28, S. 407—412, 1937.) — Sur quelques roches éruptives de la série 
basaltique de la céte orientale de Groenland, (C. R. Ac. Sc. T. 204, p. 1745. Paris 1937.) - 
Zur ,,Granitisationstheorie. Eine Verdeutlichung. (Geol. Fér. Férh., Bd 60, S. 177—IM. 
Sthm 1938.) — The Rapakivi Puzzle. A reply. (Geol. For. Férh., Bd 60, S. 105. Stockholm 
1938.) — The problems of the Rapakivi granites. (Journ. Geol., Bd 46, S. 339, 1938.) — Zur 
»Granitisationstheorie* nochmals. (Geol. Fér. Férh., Bd 61, 8.34. Stockholm 1939.) - 
Petrogenctische Abstraktionen betreffend die Rapakiwigranite. (Geol. Fér. Férh., Bal, 
S. 515, Stockholm 1939.) — Zur Diskussion iiber das allgemeine Exposé iiber Kontinental- 
bewegungen von G. Knetsch. (G. R., Bd 30, 8S. 359, 1939.) — Islandprobleme (G. R., Basi, 
S. 625—630, 1939.) — Die Arktis. (Geol. Jahresber. 1B, S. 1—20, 1939. — Emile Argani. 
(Geol. Fér. Férh., Bd 62, S. 408. Stockholm 1940.) — Zum Aktualitétsprinzip. (G.R. 
Bd, 32, S. 394. Stuttgart 1941.) — Zum Werdegang der Erze. (G. R., Bd 32, S. 60—66, 1941) 
— Die dltesten Baustiicke Fennoskandias im Lichte des Aktualitdétsprinzips. (Z. D. Geol. 
Ges., Bd. 93, S. 269—274, 1941.) — Gesteinsentwicklungen in Fennoskandia. Ein Beitrag 
zum Verstdndnis dltester Erdkrustenteile. (Z. Geschiebeforsch. u. Flachlandsgeol., Ba fi, 
S. 130—174, 1941. — On the field position of some basalts intermediate between the nor- 
thern and southern areas in North-East Greenland. (Medd. o. Grénl. 1942.) — Problem 
der arktischen Plateaubasalte. (Veréffentl. d. arkt. Abteil. des Dtsch. Wiss. Inst. Koper- 
hagen, Nr 8. Kopenhagen 1942.) 


megan 
stehel 
Absch 
Jed 
sieht 
Meta 
man 
BACK 
Tuffe 
worde 
die he 
saure 
|,meta 
Schich 
satz 7 
worunt 
Gneisg 
alles a 
anders 
sind, st 
den me 
mehr d 
dort, w 
Hiehst 
wischer 
sowohl 
brecher 
Alles a 
mannig 
drei He 
den vor 
Nur 


j 
{ 
' 


EINFUHRUNG 


Ubersicht iiber die Aufsiitze des Nordeuropaheftes 
I.Grundgebirge 


1. Kernstiick des ganzen Bandes ist BACKLUNDs eigene groBe Arbeit. Ganz 
mginglich ist der schwierige Stoff nur dem Eingearbeiteten. Der Ferner- 
stehende wird sich an die orientierenden, einleitenden und zuriickblickenden 
Abschnitte halten (S. 79, 81 und 144). 

Jeder Betrachter des nordischen Felsgrundes — auch der ungeschulte - 
sieht die allerversthiedenartigsten Kristallgewebe. Einige. wie die dunklen 
.Metabasite (S. 103) sind basischen Laven unserer Vulkane so iihnlich, 
man sie aus solchen, die ja schon von sich aus kristallisiert sind, ableiten kann. 
BACKLUND (S. 109) tut dies und nimmt an, da& jene uralten Laven und ihre 
Tuffe schon vor der kristallinen Umwandlung ihrer Nachbargesteine geférdert 
worden sind und an dieser also teilgenommen haben (S. 108). Andere Gesteine, 
lie hellen Leptite (S. 95) und Hilleflinten dagegen, will BACKLUND nicht als 
sure Laven oder Tuffe anerkennen, sondern hilt sie fiir durch Stoffaustausch 
,metasomatisch“) umgewandelte Sedimente, wozu ihre meist auffiillig scharfe 
Schichtung gut paBt. Sedimentiiren Ursprungs sind ihm — ebenfalls im Gegen- 
satz zu verbreiteten Auffassungen anderer — auch fast siimtliche Erze, 
worunter einige der allerreichsten Lagerstiitten (S. 84). Und die Granite und 
Gneisgranite? Jene gewaltigsten Gesteinsareale des Grundgebirges. neben denen 
alles andere fast verschwindet? Auch sie, die iiber ein Jahrhundert lang nie 
anders denn als tiefe unterirdische Riesenvulkane (Plutone) betrachtet worden 
sind, selbst sie werden in den ProzeB einer durchgreifenden, in langen Abstiin- 
den mehrfach wiederholten Umwandlung einbezogen. Auch sie sind also nicht 
mehr die reinen und typischen Proben aus der Tiefe, sondern wurden ungefiihr 
dort, wo sie heute sind, aus anderen Gesteinen umgebildet, ja, sie stellen dic 
Héchstleistung einer solchen, alle alten Struktur- und Stoffunterschiede ver- 
wischenden, homogenisierenden Umwandlung dar. Dies gilt nach BACKLUND 
sowohl fiir die alten Urgranite und die ihnen iihnlichen Gneise, als auch fiir die 
.jingeren“ kalibetonten Granite, die jene und andere Nebengesteine ,.dureh- 
brechen“. Als echt magmatisch bleiben also nur die basischen Metabasite iibrig. 
Alles andere ist ,,Tarnung“, sind Masken oder Schleier iiber einer ehedem viel 
mannigfaltiger gestalteten Erdkruste. Die Verwandlung erfolgte in wenigstens 
drei Hauptakten, die mit den groBen tektonischen Umwiilzungen der Kruste. 
den vorkambrischen Gebirgsbildungen zusammenfallen. 

Nur auf solehe Weise ist eine einigermaBen konsequente Altersgliederung 
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méglich. Die Betrachtungsweise des Aufsatzes bildet also die Grundlage zy 


jeder weiteren Deutung.* 


2. BEDERKE findet in der deutschen Zinnerzprovinz — vom Fichtelgebirge 
bis zu den Westsudeten —. daB gleichartiges Zinnerz wenigstens zweimal, jn 


langem Zeitabstand und in zwei geologischen Zyklen geférdert wurde. Er findet 
drei Generationen von Rutil in den Westkarpaten: Kenntliche Merkmale haben 
sich also durch Zeiten und Generationen vererbt. ..Das wiirde eine Wiederay. 
schmelzung bzw. Auflésung der diese Minerale liefernden alten Granite in der 
Tiefe bedeuten* und ein wesentliches Argument zugunsten einer Neubelebung 
(palingenen Resurgenz) der granitischen Magmen liefern. Die schwedische Aui- 
erstehung von Urgraniten in jiingeren Graniten findet also einige tausend Kilo. 
meter weiter siidlich ein um ein bis zwei tektonische Zyklen jiingeres Seiten- 
stiick. Doch beschriinkt BEDERKE die Werkstatt solcher heiBen Vorgiinge auf 
eréBere Tiefen als es BACKLUND tut. 

3. RICHTERs Beitrag fragt nicht nach dem Ob und Wie der granitischer 
Umbildung, sondern nach dem Wann. Kristallines Grundgebirge in West- und 
Mittelnorwegen galt lange als vorkambrisch, wie dasjenige, das BACKLUNDs 
Untersuchungen in Schweden zugrundeliegt; es galt als die fertige Unterlage 
der spiiteren, kaledonischen Bildung des skandinavischen Hochgebirges. Aber 
schon HOLTEDAHL erkannte, daB die Kristallisation jiinger ist, kaledoniseh, 
und RICHTER verfolgt Schritt fiir Schritt, wie in der Tat noch kambrische und 
silurische Sedimente im .,Kristallin‘’ verschwinden, zergehen. Seine bunten 
Bilder erliiutern dies priichtig. Der Vorgang reicht in der Kruste ziemlich hod 
herauf. Wichtige Folgerungen zielen nach verschiedenen Richtungen. 

4. HAUSEN sucht die Verbindung der alten Granite Siidwestfinnlands mit 
der jungen Landschaft. Verschiedene Granite haben aus ihrem ungleicher 
Werdegang — Schrumpfung oder tektonische Bewegung und Umformung — 
eine ungleiche Zerkliiftung mitgebracht. Diese bestimmt die Fels-, Berg- unt 
Inselformen. Aus der heutigen Oberfliiche sprechen also uralte Vorgiinge grofer 
Tiefen, wenn auch nur im Auszug und nur in einer schlechten Ubersetzung. 


Tekton 


Es folgen drei tektonische Aufsitze: Einer iiber tiefe, alte Strukturen im 
Grundgebirge. einer iiber héhere jiingere, kaledonische im Hochgebirge, ein 
dritter iiber die seichtesten und jiingsten im Oberbau des zu Mitteleuropa tiber- 
leitenden Siidrandes von Skandinavien. 

5. GAVELIN untersucht in einem Spezialfall die nicht ganz einfachen mechi- 
nischen Beziehungen zwischen Faltenachsen, Schieferung. Kleinfalten und Strie- 
mung in Paketen heterogener Gesteine, an denen auch Erze beteiligt sind. 

6. LJUNGNER findet durch genaue Untersuchung eines Spezialfalles in det 
nordwestlichen Nachbarschaft der vorigen Arbeit, daB die Oberfliche dieser kt: 


stallinen Unterlage des kaledonischen Gebirges schon vor dessen tektonischer 
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Gestaltung verformt war und daB solche iilteren priikambrischen Verformungen 
qui die starken postsilurischen Einflu®8 gewannen. 

7. v. BUBNOFF ist es gelungen, dank langjiihriger Untersuchungen von ihm 
und seiner Schule, die Ostsee von Greifswald her tektonisch zu iiberbriicken, 
wobei Riigen und Bornholm die wichtigsten Pfeiler biiden und Schonen den 
Briickenkopt. Aber auch vertikal, zwischen tiefen und hohen, und zeitlich, zwi- 
schen alten und jungen Bewegungen werden Verbindungen geschlagen und aus- 


gebaut. 
Ill. Erdgeschichte 


8. WAHL. Ein neuer, groBer und fester Schritt auf dem Wege zur absoluten 
Zeitrechnung. Im ..priifossilen“ (nicht durch Lebensreste datierbaren) Grund- 
gebirge miissen zuniichst die Orogenesen erkannt und klar voneinander abge- 
grenzt, danach die Plutone ihnen zugeordnet werden. Erst auf diesem indirekten 
Wege kann die radioaktive Altersbestimmung gewisser Bestandteile der Plutone 
(lie in dem Aufsatz ebenfalls gepriift wird) fiir die Erdgeschichte nutzbar ge- 
nacht werden. 


§, v. GAERTNER. Der kleine Beitrag handelt von einem geologischen Fremd- 
kérper in den tiefen Schichten des hohen Norwegen. Gab es zu Beginn der Erd- 


geschichte schon Eisberge ? 
IV. Geophysik 


10, SCHWINNER. Zu den Geschenken Nordeuropas an die Geologie gehirt 
der Einblick in Gang, Zeit und Tempo junger und jiingster Oszillationsbewegun- 
gen der Kruste. Uber ihre Mechanik im Beispiel Finnland geht diese Unter- 
suchung. Dem gleichen Thema gilt die Arbeit R. WITTINGs, S. 296. 


V. Kontinentalverschiebung 


ALFRED WEGENERs geniale Theorie ist so verbreitet, wie die Strukturen 
und Vorgiinge, die sie behandelt. Ausgegangen ist sie von der Anschauung aus- 
tinanderdrittender Eisschollen im Nordpolargebiet und von der Ubertragung 
dieses Bildes auf die Krustenscholle Grénland. Nach ihrer Wanderung um die 
Erde kehrt sie mit DU TOIT, HOLTEDAHL und 

11. WEGMANN wieder dorthin zuriick. WEGMANNs Darstellung kénnte 
durch kein Vorwort an Reiz und Deutlichkeit gewinnen. 

12. STAHL. Unsere Zeitschrift hat in Afrika- und Atlantisheften mehr Stoff 
gegen als fiir die Verschiebungstheorie gebracht. Um so eher darf sie an eine 
uordpolare Betiirwortung eine zweite anreihen, die von den siidlichsten Beweis- 
stiicken der Erde ausgeht, sich an DU TOITs bekannte Darstellung anlehnt und 
sich in Gegensatz stellt zu dem Versuche von CLOOS, Afrika und den Atlantik 


in Felder von vertikaler Bewegungstendenz aufzuteilen. 
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VI. Geologie-Geschichtliches 


12a. HAARMANN. Der Beitrag, den ERICH HAARMANN fiir seinen Freunj 
HELGE BACKLUND geplant hatte, ist dem Brande des Geologenarchivs zum 
Opfer gefallen. 

13. WEGMANN: Nordische Gesteine zwischen ROSENBUSCH und SEDER. 
ILOLM. 

14. HORSTMANN: Nordische Landschaft zwischen EDDA und SELMA 
LAGERLOF. 


15. WILCKENS: Kleine Geschichten um einen groBen Geologen. 


Neuerscheinungen 


16. Grénland: LAUGE KOCH (Ber. TROLL). 

17. Island: NIEMCZYK-BERNAUER. 

18. Arktis: AHLMANN (Ber. TROLL). 

19. Norwegen. 20. Schweden. 21. Finnland-Suomi. 
22. Schweizer Zentralalpen. 


I. CLOOS. 


Dies Heft ist entstanden wie alle Themahefte der G. R. Es gruppiert sich um 
zufillige Einsendungen (BACKLUND, GAVELIN, WAHL, SCHWINNER und 
STAHL). Andere Beitrige (RICHTER, v. GAERTNER) sind vom Autor fiir das 
Heft bestimmt oder eigens fiir den Jubilar gedacht oder geschrieben worden 
(HAARMANN, BEDERKE, HAUSEN, WEGMANN I und II, LJUNGNER, 
v. BUBNOFF, TROLL, HORSTMANN und Schriftleiter). Eine Aufforderung zur 
Mitarbeit ist nicht ergangen. 


Die drei SchriftgréBen in diesem Heft erkliiren sich daraus, daB zwei Beitriige 
schon vor der Papierbeschriinkung ganz oder teilweise gesetzt waren. In der 
kleinsten Schrift muSte 4 durch aa, 6 durch e ersetzt werden. Hi. Cl. 
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AUFSATZE 


I. GRUNDGEBIRGE 


1. Einblicke in das geologische Geschehen des Prikambriums 
Von Helge G. Backlund (Upsala) 
Mit 6 Textabbildungen 


Inhalt 


Zur Orientierung 


Zwei grundlegende Feststellungen haben innerhalb der letzten 10 bis 
15 Jahre das geologische Bild des tieferen Prikambriums radikal umge- 
staltet. 

Die erste Feststellung geschah durch C. E. WEGMANN (z. Z. in Neuenburg). 
Als junger ungebundener Geologe vortrefflicher alpiner Schulung aus dem 
Wirkungsbereich EmMILE ARGANDs (Neuenburg) und Maurice 
(Lausanne) durchwanderte er in der zweiten Hilfte der Zwanziger die skan- 
dinavischen Linder; mit offenem Blick registrierte er die Eigentiimlich- 
keiten der texturellen Geometrik des Grundgebirges. Immer war es ihm um 
die dritte Dimension der GroBtexturen der eingerumpften, meist ganz flachen 
Felsoberflichen zu tun; und um festere Ankniipfungsméglichkeiten zur 
Rekonstruktion von Gro8texturen auch innerhalb des Prakambriums zu ge- 
winnen, durchwanderte er ebenfalls groBe Teile des kaledonischen Gebirges 
Skandinaviens. Von seinen feldlichen Erfahrungen und von den Ergebnissen 
seiner Vergleiche mit der Tektonik seiner engeren Heimat berichtete er 
wiederholt mittels Rekonstruktionen von Profilen und Vortriigen vor den 
geologischen Zentralstellen in Norwegen (Oslo, Bergen, Trondheim), Schwe- 
den (Upsala, Stockholm) und Finnland (Helsingfors). Uberall begegneten 
seine Ausfiihrungen einem lebhaften Interesse, nicht immer jedoch ohne eine 
abwehrende Kritik. In Helsingfors war es vor allem J. J. SEDERHOLM, 
der sofort die auBerordentliche Bedeutung dieser vergleichenden Studien fiir 
die Erkenntnis des tieferen Prikambriums einsah und der dem jungen Aus- 
linder, dessen Stellung in den wesensfremden Lindern mit ihrer fremd- 
artigen, durchaus traditionsgebundenen Geologie nicht immer leicht war, 
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die Mittel sowohl zu iibersichtlichen Feldorientierungen als auch zu me; 
spezialbetonten Untersuchungen im Feld und im Laboratorium sowie gejq. 
eigenen groBen Erfahrungen zur Verfiigung stellte. Diese kombinierie 
Untersuchungen WEGMANNs miindeten aus in einer Reihe von Aufsiitzey, 
deren Grundthema folgendermaBen zusammengefaBt werden kann: A1pino. 
type Tektonik hat das tiefere prikambrische Grunj. 
gebirge Fennoskandias beherrscht und deformiert: 
die meisten Flachformen im Tagesschnitt lassen sje} 
in Faltenwiirfe eines einfacheren oder komplizierte. 
sten Musters nach alpinotypem Plane rekonstruiere, 
oder auflésen (1929). — Aus dieser Feststellung folgt unmittelbar, dal 
die Voraussetzungen einer alpinotypen Tektonik, nimlich Geosynklinalbj. 
dungen mit ihren typischen Sedimentationen, auch in dem tieferen Prikap. 
brium existiert haben miissen und daB die dominierenden tektonischen Lei. 
linien fiir die Entzifferung der gréBeren tektonischen Einheiten (= Tekio. 
gene) von entscheidender Bedeutung sein miissen. Diese Schliisse zu ziehe: 
sowie die Entzifferungen aus den tarnenden Umwandlungen wiederholte 
Granitisationen durechzufiihren, iiberlie’ WEGMANN in anstandsvoller Zi. 
riickhaltung den einheimischen fennoskandischen Geologen. 

Die zweite Feststellung vollfiihrte ARTHUR HoLMEs (Durham). 
sinnvolle Bearbeitung und Gruppierung absoluter Alterszahlen, speziell ay 
dem ilteren und iiltesten Prikambrium, konnte er darlegen, daB diese an 
sich wenig glaubhaften und scheinbar ganz willkir. 
lichin ihrer Gr6éBenordnung verteilten Alterszahlen, 
sorgsam gruppiert, Revolutionsvorginge in der Eri. 
kruste registrieren miissen, und daB diese Revolt- 
tionsvorginge mit den Héhepunkten von Tektogenesen au 
der jiingeren, postkambrischen Erdgeschichte gleich. 
zustellen sind. Denn die Alterszahlen gleicher Gri.- 
Benordnung lassen sich im Prikambrium einordnes 
innerhalb von Leitlinien, die durch das Prinzip We 
MANNs zu einer Geosynklinalbildung zusammengefabsi 
werden miissen. Es gelang Hotes ferner nachzuweisen, daB dies: 
Revolutionszeitpunkte im alteren Praikambrium 
vgefihr denselben oder einen etwas groéBeren Zeitab- 
stand voneinander einhalten, als ihn die postkambri- 
schen Tektogene oder ihre Kulminationen aufweisen 
Unter Riicksichtnahme auf die Arbeiten des Verfassers konnte Howes 
(1937) eine GroBgliederung des fennoskandischen Prikambriums in vier ver 
schiedenaltrige Tektogene bestiitigen. Unabhaingig und im Anschlu8 daran 
wurden vom Verfasser systematische Versuche unternommen, die granitisie 
rende Tarnung innerhalb einzelner Tektogene zu durehleuchten (BACKLUN 
1936, 1937, 1938). Mit dem Zwecke, die neue Problemstellung de: 
Prikambriums einem weiteren Kreise verstandlici 
oder wenigstens recht eindringlich und gelaufig zi 
gestalten, entstand die vereinfachte Ubersicht 
iltesten Baueinheiten von Fennoskandia“ (1941), dt 
an vier verschiedenen Stellen in zwei verschiedenen Sprachen unter etwi 
-abweichenden Titeln und mit variierender Formulierung  veréffentlicht 
wurde, 

Die oben formulierten zwei hochwichtigen Feststellungen erlauben & 
weitgehende Schliisse von dreierlei Wertbetonung zu ziehen: 


1. Das tiefere prikambrische Grundgebirge ist nirgends aus einem Gul 
-entstanden: Hoffnungen, eine primaire Verfestigungskruste 
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Bild 2. Dunkle Sandsteinschollen der Hovinserie in rétlichen Granitgneisen, Kidsberg 
Gul Stidseite. 19. 9. 42, 11 Uhr. 
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schmelzfliissigen Erdballes antreffen zu kénnen, miissen zu Grabe getragen 
werden; damit auch die Vorstellung von einer zeitlichen Ubiquitit alter 
Texturen (BACKLUND 1941b). 

2. Die bisher ungeahnte zeitliche Tiefengliederung des Pri- 
kambriums ist nicht gleichbedeutend mit einer gesteigerten riumlichen 
Tiefengliederung; die GroSstrukturen sind relativ seicht. Die Vor- 
stellung von einer Niveaubestindigkeit alter Bezugsflichen bahnt sich an 
(BACKLUND 1928). 

3. Damit wird auch die alte Vorstellung von den sehr tiefen 
Wurzeln der Gebirge hinfillig. Uber dieses Postulat und iiber 
die Erfahrungen betreffs der Granitisationstarnungen fiihren die Wege zu 
Vergleichen mit den kristallinen Kernen jiingerer und jiingster Gebirge 
und zu Versuchen ihrer sinngemiBen Deutung (BACKLUND 1930). 

Den Gang der granitischen Tarnungen in stofflicher und zeitlicher Hin- 
sicht innerhalb der verschiedenen Einheiten des tieferen Grundgebirges des 
fennoskandischen Raumes zu beleuchten, ist die Aufgabe nachstehender 
Zeilen. DaB die Darstellungen weder ganz einheitlich, noch erschépfend sein 
kinnen, geht aus der Komplexitiit der altersunterscheidbaren Vorginge 
unmittelbar hervor. Sie wurden wiederholt und fortschreitend im Laufe von 
Universititsvorlesungen iiber fennoskandische Geologie in Upsala wiihrend 
der Jahre 1932/42 beriihrt und entwickelt. 


Einfiihrung 


Seit einiger Zeit habe ich versucht, in einer Reihe von Aufsiitzen 
(1936, 1937, 1938, 1940) die Rolle des (scheinbaren) Uberma8es der 
kristallinen Gesteine, speziell der ,.magmatischen“ Granite und ihrer 
og. Effusiviiquivalente sowie deren ,.metamorpher“ Derivate im kri- 
sallinen Grundgebirge des Priikambriums von Fennoskandia zu be- 
leuchten. Ich ging dabei von der Voraussetzung aus, daB im Grund- 
gebirge Fennoskandias wenigstens vier verschiedenaltrige und wohl- 
unterscheidbare priikambrische Tektogene zusammentreffen, eine Vor- 
aussetzung, die nur eine auf vorliiufigen absoluten Zeitbestimmungen 
gestiitzte Priizisierung der fritheren Aussagen leitender iilterer Kenner 
des fennoskandischen ,,Urgebirges“‘ (HOGBOM, RAMSAY, SEDERHOLM) 
und ihrer jiingeren Nachfolger (WEGMANN, WAHL, ESKOLA) dar- 
stellt. Im Gegensatz zu meinen Vorgiingern ging ich jedoch von einer 
rein aktualistisehen Auffassung der prikambrischen Tektogene aus, 
nimlich als Gebilden, die aus einem langgestreckten Sedimentations- 
trog (= Geosynklinale) durch Ausfiillung mit Sedimenten, durch 
Zusammenfaltung, durch (basaltische) Vulkanitdurchdringung nebst 
Folgeerscheinungen und durch deren Heraushebung entstanden sind 
nd die drei charakteristische Gesteinsfolgen unterscheiden lassen, 
namlich 

1. die der normalen Evolutionssediméntation der Absenkung, mit 
gréberem Detritus (= Sanden) zu Beginn, darauf mit feinkérnigen 
mechanischen Ablagerungen (= Tonen) und schlieBlich mit dem in der 
Hauptsache biogenen (= kalkigen) Abschlu8; 

2. die der tektogenen (Oszillations-) Revolutionssedimentation bei 
Geologische Rundschau. XXXIV 6 
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der fortschreitenden Deformation der vorher abgelagerten Sedimente 
und ihrer Randgebiete (= Flyschablagerungen z. T.), sowie 

3. die der detraktiven Sedimentation (= Molasse z.T.), die in 
Moment der Heraushebung des junggebildeten Gebirges in Gang ge 
setzt wird. Die Begriindung dieses Vorgehens wurde anderorts ge. 
geben (BACKLUND 1940). Da in den Tektogenen des Prikambriuns 
erkennbare (,.echte‘‘) Sedimente verhiiltnismaBig selten sind, bzw. fast 
ganz fehlen, diirften diese sich unter einer tarnenden Verkleidung ver. 
bergen; denn da8 sie mit den als ,.magmatisch bezeichneten, 
granitischen Gesteinen einen vollstindigen Platztausch ausgefiihr 
haben sollten, konnte aus folgenden Griinden nicht angenomme 
werden: 

1. ein solches ,,Platztausch‘-Tektogen wiire mit jiingeren, postkam- 
brischen Tektogenen gar nicht vergleichbar, kénnte also kaum eine 
Anspruch auf die Benennung Tektogen im engeren Sinne erheben; 

2. die weit iiberwiegenden granitischen Gesteine der prikambn- 
schen Tektogene zeigen durchweg alle Anzeichen, daB sie sich be 
ihrer Platznahme knapp an ihrer thermalen Kristallisationsgrenze ke- 
funden haben, also keine nennenswerte wiirmeabsorbierende Assini- 
lationsarbeit ausgefiihrt haben kénnen; 

3. das Raumproblem, das sich bei jedem Tektogen kritisch zuspitzt, 
laBt schwere Bedenken erwachsen gegen eine Verdriingung der Sedi- 
mentmassen eines prikambrischen Tektogens in der Form und dem 
AusmaBe, wie sie fiir eine rein magmatische Auffassung der vorher- 
schenden granitischen Gesteine verlangt werden mu8. Zudem sind vo 
einer gewaltsamen Verdriingung meist keine Spuren zu sehen, im 
Gegenteil, die Texturen innerhalb des Kristallins und sein tektonischer 
Stil wiederholen (mit drtlichen Verschirfungen) die Einzelheiten der 
Sedimente in solehem AusmaBe, daB von ihrer gewaltsamen 
schaffung iiberhaupt nicht die Rede sein kann. 

An den Hunderte von Kilometern messenden Lings- und Querpr- 
filen durch die Kaledoniden Nordostgrénlands, die bis 2000 m mehr 
oder weniger senkrechte Schnitte durch das stark eingeebnete Gebirge 
zeigen, konnten diese Verhiltnisse mehr oder weniger konsequent 
studiert werden (BACKLUND 1932), WEGMANN (1935a) hat den Ver 
such unternommen, diese verschiedenen Stile, je nach der Beschaffer- 
heit und dem Deformationstypus positionsvergleichbarer Sediment- 
abschnitte desselben Tektogens, in gleichartige Gruppen zusammet- 
zufassen. 

Es wurde also notwendig, auf weitgehende Granitisationsakte als 
Umwandlungsvorgiinge innerhalb der postulierten, aber fehlenden 
Geosynklinalsedimente zu schlieBen, worin ich nur in SEDERHOLMs 
und seiner niichsten Nachfolger Spuren trat. Ich vermied jedoch a 
letzt prinzipiell den Ausdruck ,.Migmatit“ fiir das unmittelbare Pr 
dukt der Granitisation als zu unscharf umrissen. zu vieldeutig ul 
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2,1. sogar miBverstindlich, wie ich mich auch der Bezeichnung des Gra- 
titisationsstoffes als ,,[chor“ (= ,,granitischer Saft* = ,,Restfliissig- 
keiten granitischer Kristallisationen“ der Nachfolger SEDERHOLMs) 
als sinnverwirrend kritisch gegeniiberstellte. Dagegen ging ich meinen 
slbstiindigen Weg weiter, indem ich teils den Versuch unternahm, den 
Granitisationsstoff (,,Emanation“) in einzelnen Fallen, wenn méglich. 
quantitativ und qualitativ zu erfassen, teils iiber die relative Hihe 
des Aufstiegs der Granitisation [= der ,,.Migmatitfront“ WEGMANNs 
(1935 b)] innerhalb der Sedimentanhiufungen der Geosynklinale (des 
Tektogens) vergleichende Untersuchungen anstellte. Es ergab sich 
dabei, daB die Granitisation bis hoch in die Ablagerungen der detrak- 
tiven Serie (= 3 = Molasse z.T.) heraufsteigen konnte, und dabei 
nicht so, daB je alter das Tektogen, desto héher der Aufstieg, sondern 
so, daB in dem jeweils iilteren Tektogen desto weniger von dem nor- 
malen, ungranitisierten Sediment der Denudation entgangen war, je 
hiher seine stratigraphische Position war, selbst wenn die obersten 


© Teile der Sedimentzyklen des Tektogens granitisiert waren (= ..rela- 


tive Niveaubestindigkeit alter Bezugsflichen“, BACKLUND 1928). Es 
ergab sich dabei weiter, daf die Granitisation nicht nur in Etappen 
vor sich ging, indem die Sedimentabteilungen je nach dem urspriing- 
lichen Faziesbestand (= Chemismus) nacheinander mit gewissen Zeit- 
und Temperaturintervallen granitisiert (und dann eventuell in be- 
stimmter Reihenfolge mobilisiert) werden konnten, sondern da8 auch 
iter ee quantitative Gradation des Granitisationsaktes festzu- 
stellen war: zu Beginn beeinfluBte eventuell eine unvollstindige Form 
des Aktes gewisse (Ton-Arkose-) Sedimente, wiihrend andre (Kalke. 
Quarzite, Basite, Erze usw.) relativ unbeeinfluBt blieben. Dann, zeit- 
lich oft durch eine Art von Hiatus getrennt, wurde die Umformung 
der ersten Umwandlungsprodukte weitergefiihrt, wobei in der Folge 
Quarzite, z.T. auch Kalke ihrerseits einer ersten Umwandlung zum 
Opfer fielen. Als SchluBakt entwickelte sich, ebenfalls zeitlich von dem 
vorigen getrennt, eine durchgreifende Granitisation und Homogenisie- 
rung des gesamten Sedimentmaterials mit seiner weitgehenden Disper- 
sion von Basiten, Erzen, Kalksteinen und anderen Monomineralgebilden 
baw. ihrer Hauptelemente innerhalb der Granitisationsareale. SchlieB- 
lich zeigte sich bei diesen systematischen Untersuchungen, daB gegen 
den AbschluB8 der tektogenen Entwicklung des Geosynklinalraumes 
hin die Zusammensetzung des Granitisationsstoffes sich in Richtung 
gesteigerter bauschaler Alkalinitiit zu verschieben schien; es entstan- 
den Gesteine ,,.mediterraner“ und (weiterab im Rahmen des Geosyn- 
‘linalraumes) ,,atlantischer“* Sippschaften als Produkte spiiter Gra- 
aitisationen. 

Bei diesen Untersuchungen bin ich der Frage nach den (Eisen-) 
Ebildungen im Prikambrium absichtlich aus dem Wege gegangen. 
tum Teile wohl, weil an ihrer Bearbeitung seit altersher so zahlreiche 
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Geologen und Mineralogen beteiligt sind und deshalb mit vielen Kop. 
flikten zu rechnen war. Mit der sinngemaS8en Deutung der Entstehung 
und der Position der Erze aber, sowohl der oxydischen als auch der 
sulfidischen, steht oder fallt die allgemeinere Bedeutung der ,,Granitj. 
sationstheorie™. 

Seitdem haben neueste Schriften und Monographien iiber die Ep. 
bildungsprobleme Schwedens teils iiberhaupt keine Beziehunge, 
zu den Granitisationsakten innerhalb des prikambrischen Grundgebir. 
ges finden kénnen, teils haben sie sich ihnen in diesem Zusammen. 
hange abweisend gegeniibergestellt (MAGNUSSON 1940 a,b). Dieses 
veranlaBt mich, hier einige die Erzbildungen Mittelschwedens be. 
treffende Tatsachen zusammenzustellen und sie einer zweckmiBigen 
Beleuchtung zu unterwerfen, weniger mit Riicksicht auf dltere und 
..vorherrschende“ geologische Meinungen, die sich des 6fteren jeweil 
an ein Prinzip der Entstehung und Entwicklung klammern, als mit 
der Absicht, das (aktualistische) Geschehen im Prikambrium streif- 
lichtartig zu beleuchten. Mit den Erzen gehéren die ,,Leptitformation’ 
die Griinsteine, die Gneise und die (Ur-) Granite so eng zusammen, 
da jeder dieser Gesteinsgruppen ein paar Worte gewidmet werden 
miissen, um ein einigermafen vollstindiges Bild ihrer raéumlichen und 
genetischen Beziehungen zeichnen zu kénnen. Die Ausfiihrungen 
gelten hauptsichlich dem Geschehen im svekofennidischen Tektogen, 
und zwar innerhalb seines zentralen (Upland-) Anteils; sie finden 
natiirlich ceteris paribus Geltung auch fiir die iibrigen Teik 
desselben Tektogens und kénnen ebenso auf andersaltrige Tektogen: 
des Prikambriums Anwendung finden, jedoch mit folgendem Vor 
behalt: die Ereignisse und Prozesse spielen sich hier und dort nicht 
identisch und gleich, sondern nur analog und ahnlich ab, auch wenne 
sich um homologe Entwicklungsabschnitte der vergleichbaren Tekto- 
gene handelt. 

1. Die Erze 


Innerhalb eines Menschenalters hat die Vorstellung von der Bil 
dungsweise der mittelschwedischen Eisenerze einen vollstindiga 
Kreisgang beschrieben; sie begann mit der Konzeption einer (nor 
malen?) Sedimentation, wurde dann zeitweilig von der Kontaktmets 
morphose beherrscht, war darauf lange durchaus differentiation 
magmatisch (eventuell mit Liquation!) betont, um dann Ideen dt 
Pneumatolyse und der Hydrothermalbildung Platz zu machen, wi 
schlieBlich wurde noch der Metasomatose die Hauptrolle der Erztil 
dung zuerkannt, auch wenn die Erze zuguterletzt dem Anschein nath 
alle primiir sedimentogen waren. Bei dieser Rundwanderung geschah 
es nun, wenn man schiirfer und kritisch nachschaut, da den Erzen ihre 
normale (Sedimentations-) Unterlage verloren ging. Denn der (vulk 
nischen) suprakrustalen Gesteinsformation, den ,,Leptiten“ im engert! 


stalti 
sicht 
einig 
den o 
same: 
rungs 
Proze 
Erze | 
ungef 
Oberfl 
derun, 
Cestal 
brium 
genen 
den tel 
menge 
der ni 
haben 
sowohl 
dene 
sowle ¢ 
steine 


Sint 
ech 
und 
Erze 
| und 
| mage 
f wure 
den 
male 

| 

Pereich 
Sandig 


HELGE BAcKLUND — Prikambrium 85 


Sinne, die die Erzlager und schichtigen Erze mit ihren geringfiigigen 
echten Sedimentresten (Kalksteinen, Quarziten u.a.) im Hangenden 
und Liegenden umschlieBen, muBte als solehen im Verhiltnis zu den 
Erzen entweder ein gleiches, oder, bei genauerer Einzeluntersuchung 
und beim Fehlen der Sedimentreste, ein durchweg jiingeres Alter 
mgeschrieben werden. Die Méglichkeit einer gleichzeitigen Bildung 
wurde, obgleich nirgends eine direkte genetische Beziehung zwischen 
den beiden Gruppen aufgedeckt werden konnte, vielleicht eben des- 
halb offen gehalten, um neben und nach der (mehr oder minder) nor- 
malen Sedimentation die vorhin aufgezihlten Prozesse bei der Ge- 
staltung der Erze heranziehen zu kénnen. Es ist jedoch darauf Riick- 
sicht zu nehmen — und darin sind alle schwedischen Geologen 
einig —, daB es sich bei den priikambrischen Erzbildungen, sowohl 
den oxydischen als auch den sulfidischen, um ein bestimmtes, gemein- 
sames und verhiltnismiBig konstantes stratigraphisches Ablage- 
rmgs- und Bildungsniveau handeln muB. Da8 alle die genannten 
Prozesse, die bei der Annahme einer verschiedenartigen Genese der 
Eme an sich stattgefunden haben miiBten, gerade in eine m Niveau. 
ugefihr gleichzeitig, oder auf und an einer gemeinsamen (Land-) 
Oberfliche sich abgespielt haben sollten, diirfte doch allzugroBe For- 
derungen an die Mannigfaltigkeit der Prozesse und die morphologische 
Gestaltung selbst innerhalb der Geosynklinalriume des Priikam- 
briums stellen. DaB sie alle aber im Laufe der relativ langen tekto- 
gnen Entwicklung (= Revolution) des Geosynklinalraumes neben 
den tektonischen Deformationen mehr oder weniger zur stofflichen und 
mengenmifigen Verschiebung des Metallgehalts innerhalb und in 
der nichsten Umgebung der vorher angelegten Erzkérper mitgewirkt 
haben diirften, kann wohl keinem Zweifel unterliegen und wird 
sowohl durch Chemismus und Textur als auch durch stetig neuentstan- 
dene Mineralparagenesen bewiesen. Auf diese mitwirkenden Prozesse 
sowie auf die Formung der umschlieSenden, teilweise ,.jiingeren‘’ Ge- 
steine der ,,.Leptitformation“ soll spiter zuriickgekommen werden. 


Schema der Erzbildungen 


< Sulfidische Erze = 
FeS — Ni, Co, Cu > Zn — Pb —> Ag (> Hg)y 

S(H,) 

FeS, As — Bi - -> Sb 
ba ~— Oxydische (Eisen-)Erze - 
P-reich —-—> P-arm -—— P-frei ——— | 
+—— Mn-frei -- — Mn-arm Mn-reich Mn-Erze | 
Sedimentationsmilieu 
Sandig tonig-sandig sandig-tonig — tonig - | 
<— mergelig 
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Versucht man mit Hilfe von obenstehendem Schema, das ungefih; 
und vorlaiufig den Gruppenbildungen, dem (teilweise postuliertey) 
Gesteinsmilieu (unten) im Felde — es darf nicht iibersehen werdey, 
daB fast jedes gréBere und frith aufgeschlossene Eisenerzvorkomma 
Schwedens anfinglich oder gleichzeitig auf Sulfiderz abgebaut wo. 
den ist -— und den praktischen Anforderungen des Metallmarkts ex. 
spricht sowie (in vertikaler Richtung) das mégliche Zusammenye. 
kommen der Erztypen im Felde angibt, Analogien innerhalb de 
Eisenerze jiingerer und jiingster sedimentirer Entstehung mit ve. 
gleichbarer Arealausdehnung und ahnlicher Ergiebigkeit zu finden, » 
sucht man sie gern unter den Lothringer Vorkommen einerseits, in de 
postglazialen und rezenten Sumpf- und See-Erzbildungen des fenn. 
skandischen Kristallins und seiner Randgebiete anderseits. Fiir de 
Nordlinder sind Vergleiche der zweiten Richtung geliufiger; denn ip 
den konsequenten Entwicklungsreihen der Binnenseen, von den relatiy 
wohldrainierten Oberliufen iiber die schwach durchstrémten und tel: 
weise vermoorten Gewisser der Mittelliufe bis zu den stagnierende, 
z.T. H.S entwickelnden Unterlaufseen und lagunenartigen Endsea 
mit den jeweiligen Bestinden an Mikrofaunen und -floren (nach 
K. MUNSTER STROM, G. LUNDQVIST, S. THUNMARK u. a.) lassen sich 
die angegebenen (oxydischen) Erztypen recht gut unterscheiden, ihr 
Bildungsbedingungen kontrollieren und Andeutungen sowie Uber 
wucherungen von sulfidischen Ausfaillungen verfolgen. Im Bilé 
dieser rezenten Erzbildungen bedeutet die Ecke links unten ds 
Schemas eine relativ gute Durchliiftung des Sedimentationsraumes, ei 
Gedeihen der P-anhiiufenden (Mikro-) Crustaceenfauna, einen relatiy 
raschen Transport und eine iippige Sedimentation. 
Nach rechts hin verschlechtern sich Zirkulation und Durchliiftuy 
sowie Transport und Sedimentation stetig, wobei die Bedingungen des 
Gedeihens einer P-freien Diatomeenflora vorherrschen, um nach oben 
und au8en hin allmihlich und véllig zu stagnieren und schweflige 
Reduktionsbedingungen (H.S) nebst ihren Sedimentationen und ihra 
Mikrofloren den Platz abzutreten. Das Schema gibt also auch Aw 
druck fiir die WALTHERsche Faziesregel, indem in demselben Sedimer- 
tationsraum Eisenerze und Manganerze nebeneinander auftreten kén- 
nen; es lit ebenfalls den Typus der Sedimentationsunterlage der Ev: 
bildungen (= die untersten 2 Zeilen des Schemas) in Erscheinug 
treten und gibt dem kiinftigen Gesteinsmilieu des Erzes seine Pri- 
gung: Na-betonte (Arkose-) Sandsteine sind fiir phosphorreiche En 
giinstig, die Na-Betonung schwindet allmihlich bei abnehmender Str- 
mungsgeschwindigkeit im Sedimentraum, um dann durch die K-Be 
tonung der (tonigen) Gesteine in den tieferen und geschiitzten Teilen 
der Klirbecken die Ausfallungsméglichkeiten fiir die Mn-reichen wi 
reinen Mn-Erze innerhalb des stagnierenden Zirkulationsraumes it 
Erscheinung treten zu lassen. Ungefihr dasselbe la8t sich innerhalt 
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von Sedimentationen mit Kalkausscheidungen (etwa von der Ausfiil- 
jung der praktisch Mn- und P-freien Erze an), oder, noch mehr aus- 
geprigt, in Kalkgebieten (oft Schwefelverbindungen ergebend; vgl. 
rezente Seen des silurischen Kalkplateaus mit geringer Zirkulation) 
beobachten. 

Ein Vergleich der obenstehenden schematischen Tabelle mit der 
arealen Verteilung und dem stofflichen Bestand der postglazialen und 
rezenten Sumpf- und See-Erzbildungen Fennoskandias einerseits und 
dem qualitativen Befund und der Typenverbreitung der prikambri- 
shen Erze Mittelschwedens anderseits deckt, nach Abzug sekundirer 
md spiterer Beeinflussungen verschiedener Etappen innerhalb der 
alten Erzanhiufungen, eine Reihe von Ahnlichkeiten auf, die auf die 
Miglichkeit analoger Bildungsvorgiinge hier und dort schlieBen 
ligt. Zudem sind in den meisten, wenn nicht in allen mittelschwedi- 
shen Erzfeldern, sowohl den oxydischen als auch den sulfidischen, 
sets fliissiger oder fester Asphalt (= Erdpech), Kohlensubstanzen 
und/oder Graphit in reichlichen Mengen angetroffen worden, sowohl 
im Erz selbst, als auch im unmittelbaren Nebengestein (= Skarn). 
Diese Funde deuten ganz bestimmt auf organische Mitwirkung bei der 
Ausfallung der Erze hin. Den ahnlichen Bildungsgang als Restanhiu- 
fungen in Endbecken deutet auch die wahrscheinliche systematische 
Verbreitung seltener Elemente (meist nur réntgenospektroskopisch 
nachweisbar) innerhalb der verschiedenen prakambrischen Erzgruppen 
an (LANDERGREN 1936). 

Die einzelnen Erzkérper — darin ist sich auch die Mehrzahl der 
schwedischen Geologen einig — haben urspriinglich eine sehr flache. 
scheibenformige oder linsenférmige Gestalt gehabt; sie sind, wie man- 
nigfaltige Einzelbeobachtungen zeigen, parallel der damaligen Erd- 
oberfliche gelagert gewesen. Ihre jetzige Gestalt und Lage sind be- 
dingt durch komplexe, fortschreitende Faltungsvorginge, wobei in den 
Anfangsphasen die Faltbarkeit des Erzkérpers mit der des unmittel- 
baren Nebengesteins weitgehend iibereingestimmt, jedoch seine Dimen- 
sionen und Dichte ihm vorwiegend eine Synklinalstellung angewiesen 
haben. Der Faltungsstil ist also harmonisch bis zur Kleinfaltelung. Bei 
fortschreitender tektonischer Deformation macht sich der Unterschied 
in der Faltbarkeit des Erzes, verglichen mit dem des Nebengesteins, 
immer stirker geltend; zusammenhingende Linsenkomplexe werden 
aufgebrochen, die Teillinsen werden értlich tibereinandergeschoben, an 
andren Stellen ,,boudiniert‘: der Faltungsstil wird unharmonisch, die 
Kleinfaltelung wird verwischt und ist nur reliktisch (im Erz oder) im 
mmittelbaren Nebengestein anzutreffen. SchlieBlich spitzt sich der 
Gegensatz in der Faltbarkeit zwischen Erzkérper und unmittelbaren 
Nebengestein bei Beginn der Block- und Scherfaltung (mit ,,trans- 
versalen“‘ Deformationen) in giinstigem Milieu weiterhin zu; es ent- 
sehen Dreh- und Rotationsmomente innerhalb der ungleich bean- 
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spruchbaren Gesteine, mit Ausbildung von mehr oder weniger ay. 
geprigten Rotationskérpern, entsprechend den ,,Erzlinealen“ 
.Erzstécken mit einigermaBen iibereinstimmender Feldorientierung. 
Der Faltungsstil ist damit diskontinuicrlich geworden; zu dem grof. 
ziigigen und weitspannigen Faltungsstil der weiteren Umgebung 
stehen die und .,Erzlineale“ hierdurch in sichtbarey 
Gegensatz. 

Eine Komplementerscheinung hierzu sind bei weniger gegensity. 
licher Gesteinsbeschaffenheit Gleitbretterbewegungen innerhalb yo: 
kleinlinsigen Erzarealen. 

Wiihrend der Deformationsetappen der Eisenerzkérper vollzieht sich 
in ihnen auch unter Mitwirkung von Faktoren, die spiiter registriert 
werden sollen, eine chemische, mineralogische und mengenmifige Un. 
gruppierung der Erzsubstanz, teils nach folgendem Schema: 


m R,0,0 H,0)_, 


(Roo, f (> 8,0), Me 


mit zunehmender Resistenzfihigkeit der Erzkérper von links nach 
rechts, teils durch Sammelkristallisation und (gerichtete) Kornver- 
gréBerung, teils durch Auswanderung des Eisenoxydgehalts aus de 
feinkérnigen Dispersionen des engsten Nebengesteins in Richtung der 
kompakteren Erze. Eine etappenweise Bindung dieser Prozesse an all 
gemeinere Geschehnisse im umschlieSenden Gebirgsgrund 1laBt sich 
mehr oder weniger deutlich spiiren. Fiir die Sulfide sind die Verhilt 
nisse insofern abweichend, als sie sich infolge ihrer gréBeren Beweg- 
lichkeit bzw. ihrer niedrigeren Dissoziationstemperaturen teils unter- 
einander, teils und besonders den oxydischen Erzen gegeniiber ver 
schieden verhalten und dann stets den Eindruck einer jiingeren Zo- 
wanderung (mit Salbandstreuung und jiingeren, gangférmigen Spalter- 
fiillungen im Nebengestein) erwecken, obgleich auch sie, wie vorhin 
unterstrichen wurde, ein und dasselbe stratigraphisehe Niveau mar- 
kieren (vgl. Kirtchen Abb. 1). 

Der im engeren Sinne die Erze umschlieSende Gebirgsgrund win 

von folgenden (,,primiren“) Gesteinen gebildet: 

1. Kalksteinen bzw. Dolomiten. 

2. Quarziten, 

3. Quarz-Feldspatgesteinen + Glimmer, feinkérnig bis dicht, meist 
als saure Laven und deren Tuffe aufgefaBt (,,Leptite im engeren 
Sinne); teils auch richtigen Glimmerschiefern, 

4. ,Griinsteinen“ (= Basiten) verschiedener Position und Zusan- 
mensetzung, von SEDERHOLM gemeinhin als ,,Metabasite“ ar 
sammengefaBt, 

5. Gneisen und Graniten, der friihen ,,Urgranitgruppe* zugezahlt, 
und 
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§. Gneisen und Graniten, der Gruppe der ,,serarchiischen“ oder 
jimgeren Granite angehirig. 
Dazu kommen die sekundiren ,,Skarne“ als komplexe Reaktions- 
gesteine, deren Bildungsetappen sich iiber die Gruppen 3 bis 6 hin- 
viehen. 


© 10 2030 40 SO 
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Abb. 1. Verteilung der wichtigsten oxydischen und sulfidischen Erze in den nordwestlichen, 

vestlichen und siidwestlichen Teilen der Svekofenniden Mittelschwedens (nach TEGENGREN, 

Sver. Geol. Unders. Ser. Ca, Nr. 8, 1912 und Nr. 17, 1924). Fiir die oxydischen Erze: P-arm 
< 0,01% P, P-mittel = 0,01—0,06%/, P, P-reich > 0,06"/, P 


Die Gesteine der Gruppen 1 bis 4, die die Leptitformation im wei- 
teren Sinne reprisentieren, sind Zeugen der suprakrustalen Bildung 
der Erze, zumal 1 und 2, z. T. auch 4 auf Beziehungen der Syngenese 
nach der vorhin angedeuteten Auffassung hinweisen. Sie treten 
oft untereinander (1—4) und mit den oxydischen, seltener den sulfidi- 
schen Erzen im zyklothemen Gesteinsverband wechselnder Miachtig- 
keiten und RegelmiBigkeiten auf. Da Gesteine der Gruppe 3, die 
Leptite (und Hilleflintas) im engeren Sinne, mit 1 und 2 sowie mit 
den Erzen in den engsten Wechselbeziehungen eines gleichzeitigen 
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Bildungsganges auftreten, kann ihre bauschale Deutung als Engyg. 
gesteine bzw. deren Tuffe nicht durchgehend richtig sein, eg gj 
denn, da8 die Erze nicht sedimentirer Herkunft sind (siehe oben), 

Wenn die Erze innerhalb der Gesteine der Gruppe 5 auftrete, 
haben sie bereits einen weiten Weg von mechanischen Deformation; 
und chemischen Umwandlungen durchgemacht (die Bildung der kop. 
plexen Reaktionsgesteine der ,,Skarne“ war bereits zum gréBten Te 
abgeschlossen), und wurden dann von diesen meist als ,.orthomagm. 
tisch aufgefaBten Gesteinen umschlossen. Da diesen Gesteinen, ai 
echte Granite ausgebildet, meist die Position von ,,Antiklinalbatho. 
lithen“ innerhalb der Leptitformation zugeschrieben wird, so muB ihr 
Steighéhe von Ort zu Ort verschieden gewesen sein: teils erstarrte: 
sie unterhalb des Erzniveaus, teils in ihm, teils schlieBlich oberhalh 
desselben. In allen Fillen mu8 mit ,.Assimilation“ oder Granitisation 
des urspriinglichen Nebengesteins, in keinem Fall kann mit einen 
Platztausch gerechnet werden, da das Erz auch innerhalb der Gneix 
(= Urgranite z. T.) seine allgemeine feldliche Niveaubestindigheit 
beibehalt. Je mehr im ,,Urgranit“ die Gneistexturen und -strukturey 
verschwinden, mit desto gréBerer Sicherheit verschwinden in ihm auch 
die Erze; in dem richtungslos kérnigen granitischen Gestein feble 
die abbauwiirdigen Erzkérper vollstindig. 

Dasselbe gilt von den Gesteinen der Gruppe 6, die als durchgri- 
fende Gesteinskérper zwischen den ,,Antiklinalbatholithen“ auftreter 
und die Synklinalen durehschneiden. Den Gesteinen dieser Grupp. 
deren Vertreter drtlich gute ,,Gneistexturen aufweisen kénnen, hat 
man z. T. einen ,,Migmatit‘-Ursprung zugesprochen (,.Migmatit- 
granite“ und ,,Hangégranite“ des finnischen Anteils der Svekofenni- 
den!) und fiir sie Granitisationen gefordert; als Beweisstiicke galten 
die gneisigen Texturen im Granit, die orientierten Leptitreste und 
sog. Nebulite sowie z.T. die eingeschlossenen restlichen Erzkérper. 
die einen vollstindigen Umwandlungsgang (,,Verskarnung“ usw) 
durchlaufen haben. In den weit iiberwiegenden, véllig massigen An- 
teilen der ,,serarchiiischen“, jiingeren Granite fehlen auch diesmal die 
Erzkérper ganz und gar. 


2. Die Leptitformationen 


Um den orthomagmatischen oder wenigstens vulkanogenen Ur- 
sprung der ,,uralten‘“* Erze bzw. ihrer engeren Nebengesteine sicherzt- 
stellen, hat man den Quarziten und Karbonatgesteinen (Kalksteinen) 
ihrer engeren Wechsellagerung meist nicht die naheliegende, normal 
sedimentire, z. T. organogene, sondern eine modifizierte, vulkaniseh- 
hydrothermale Herkunft zugeschrieben. Auch die enge Wechsellage- 
rung der Quarzite und Kalksteine mit den als vulkanogen bezeichneten 
..Leptiten“ mag hierzu beigetragen haben. Abgesehen davon, daB das 
landschaftlich-morphologische Bild sowie die wechselnden physiko- 
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chemischen Bedingungen eines solechen Werdeganges der Erze und 
ihrer Nebengesteine schwer zu rekonstruieren sind, wie auch schwer 
verstindlich ist, wie sie in ihrer exponierten Position einer schnell 
einsetzenden Erosion haben entgehen kénnen, so liegt es bei ihrem 
iiberaus regelméBigen arealen Auftreten und ihren geometrisch ge- 
regelten Wechselbeziehungen doch am niichsten, diesen Kalksteinen 
und Quarziten, sowohl in engen zyklothemen Bereichen, als auch 
sonstwo einen normalen sedimentiiren bzw. biogenen Ursprung zuzu- 
schreiben, um so mehr, da eines oder mehrere der genannten Gesteine 
oft feinverteilten Kohlenstoff, Bergpech oder Graphit enthalten. 

Ist man zu dem Ergebnis gelangt, da8 diese wichtigen Anteile der 
Leptitformation normale Sedimente gewesen sind, so hilt es schwer., 
fir den quantitativ weit iiberwiegenden Anteil dieser Suprakrustal- 
formation, fiir die Leptite und Hilleflintas im engeren Sinne, den 
Beweis eines andern Ursprungs anstandslos durchzufiihren; so nah, 
intim und konform sind niamlich ihre wechselseitigen Beziehungen, 
da8 ihr Ursprung eine gemeinsame Lésung verlangt (vgl. oben!). 

Wie oben erwihnt, wird angenommen, da diese kieselsiurereiche 
Gesteinsgruppe ganz iiberwiegend aus Vulkaniten aufgebaut wird. 
Man glaubt, sichere Laven, Tuffe und Agglomerate erkannt zu haben. 
Chemisch und vergleichend petrologisch ist bereits vor einiger Zeit 
der Beweis geliefert worden, daB die groBe Mehrzahl der leptitischen 
Gesteine ,,Paragesteine“ sein miissen (LARSSON 1932, 8.175, Abb. 5 
his 7): sie zeigen fast itiberwiegend einen recht bedeutenden Al-Uber- 
schuB (Cor). AuBerdem zeigen sie oft, doch nicht durchgehend, chemi- 
sche Eigentiimlichkeiten, die sie von normalen ErguBgesteinen jiin- 
gerer Zeiten unterscheiden: sie sind z.T. extrem kieselsiurereich. 
wobei sowohl sehr kaliextreme als sehr natronextreme neben alkali- 
intermediiiren Gesteinen auftreten. Aber unabhingig von diesen 
extremen Typen treten Gesteine mittlerer Zusammensetzung auf, 
die oft trotz partieller Cor-Kennzeichen (Al-Uberschu8!) mit Rhy- 
olithen (Lipariten), Daziten, Andesiten vergleichbar sind.. Die 
natronextremen (und alkaliintermediiren) .,Leptite’‘, wenn erz- 
fihrend durch P-reiche und Mn-arme Erze gekennzeichnet, sollen 
eine stratigraphisch tiefere Abteilung der ,,Leptitformation“ charak- 
terisieren, wihrend kalireiche ,,Leptite“, in denen die manganreichen, 
P-armen Erze beheimatet sind, eine obere Abteilung repriisentieren 
(vgl. Schema S. 85). In den Grenzhorizonten tritt oft Wechsellage- 
rung zwischen Na-reichen (bzw. alkaliintermediiren) und K-reichen 
»Leptiten“ auf. Es mu8 aber hier ausdriicklich betont werden, da8 
zur Zeit kein ,,magmatischer“ (= glutfliissiger) ProzeB bekannt ist, 
der durch Differentiation, wo sie sich auch vollzogen haben sollte, bei 
einer derart sialischen Zusammensetzung eine so extreme Scheidung 
von ,,.Magmen“ und deren Endprodukten, den ,,Vulkaniten“‘, voll- 
fihren kénnte. Laboratoriumexperimente, soweit sie durchgefiihrt 
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worden sind, sprechen bestimmt gegen die Méglichkeit einer solchep 
Scheidung. 

Historisch mag es von Interesse sein und muB als bezeichnend 
auch fiir die Auffassung dieser groBen Gesteinsgruppe hervorgehoben 
werden, daB ihre Gesteine in der Zeitfolge die Namenreihe Granulit 
(Wess) — Leptit (HUMMEL 1870) — Leptynit (HAUY 1822) —Lep. 
tynolit (CORDIER 1868) — Eurit (D’AUBUISSON 1819) — Hiilleflinta 
durehlaufen haben, mit der einzigen Schattierung einer a bne hmen- 
den KorngréBe von links nach rechts, sonst aber mit der Unsicherheit 
ihrer genetischen Beziehungen, wie es schon die Definition der ent. 
sprechenden Gesteinsnamen angibt. Von diesen haben sich Leptit und 
Hilleflinta bis heute als Bezeichnungen auf den geologischen Karten- 
blittern Schwedens erhalten, wobei sie nur ausnahmsweise durch 
Signaturen voncinander getrennt werden. 

Die chemische Motivierung der Auffassung der Leptite (und 
Halleflintas) als orthomagmatische Gesteine beruht hauptsichlich dar- 


auf, daB sie, obgleich in schichtigem Verband auftretend, also supm- | 


krustal gebildet und selbst oft gebindert (= zyklothemer, schichtiger, 
weit aushaltender Mineralwechsel), keinem bekannten Sediment 
gestein ihnlich sind, dagegen trotz hervorgehobener Metamorphose ab 
und zu mit sog. orthomagmatischen Tiefengesteinen (z. B. bei JOHANY- 
SEN: Petrography of the Igneous Rocks 2, 8.39, Quarz-Granodiorite 
223 P) zusammengestellt werden. Sie stehen dadureh zu_ ihren 
intimen Begleitgesteinen, den chemisch einwandfrei sedimentogenen, 
nunmehr stark metamorphosierten, urspriinglich wohl iber- 
wiegend monomineralischen Quarziten, Kalksteinen (und Erzen) in 
einem gewissen genetischen Gegensatz. Mit den sedimentogenen Be- 
gleitgesteinen haben sie die Metamorphose gemeinsam, die sicher als 
Metasomatose gewirkt hat (BACKLUND 1940). Zur chemischen Charak- 
terisierung der Leptite (und Hilleflintas) mégen folgende Angaben 
nach LARSSON (1932, 8S. 168 ff.) geniigen: 

1. Thr SiO,-Gehalt liegt zwischen 47 und 92% mit einem scharfen 
Haufigkeitsmaximum bei 76%; 

2. der Alkaligehalt, ausgedriickt in k-Werten 
verteilt sich recht gleichmiBig zwischen 0,02 und 0,98; 

3. innerhalb dieser Alkaligrenzen ist der mittlere Al-Ubersehub 
[ausgedriickt als al— (ec + alk)]| stets positiv, stirker ausgeprigt am 
k-Ende bei den eigentlichen Leptiten, kontrastreicher und mit iiber- 
wiegenden Negativwerten von k = 0,40 an zum Na-Ende hin bei den 
Hilleflintas (Triiger des Al-Uberschusses: Glimmer, eventuell Granat, 
Andalusit, Cordierit); 

4. in dem Feldspatdreieck Or — Ab— An verteilen sich ihre Ana- 
lysen recht gleichmiBig iiber das ganze Areal, mit einem diffusen 
Minimum lings des mittleren Teils der Or-An-Seite (Abb. 2, S. 100). 
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Diese merklichen und von jungen Gesteinen abweichenden Eigen- 
schaften, sowohl individuelle als bauschale, kénnen entweder primir 
oder durch Metamorphose erworben sein. Im ersten Fall haben die 
Gesteine der Metamorphose ganz allgemein widerstanden und sollten 
das Produkt eines einstmaligen, historisch nicht wiederholten Pro- 
zesses (direkt im Anschlu8 an die Bildung der ersten Erstarrungs- 
kruste) sein. Dies trifft aber nicht zu, denn die Leptite treten wenig- 
stens in dreien der vier prikambrischen Tektogene Fennoskandias auf, 
haben sich also wenigstens dreimal mit je 200 Mill. Jahren Zwischen- 
raum gebildet und verbergen sich vielleicht in jiingeren Tektogenen 
unter anderen Namen oder unter nicht denudierten Deckschichten. Im 
gweiten Fall ist das primiire Ausgangsgestein seinem Ursprung nach 
zum mindesten unsicher. 

Als mineralogische Kennzeichen fiir ihre Stellung als Vul- 
kanite werden meist porphyrische Strukturen angegeben, im allge- 
meinen charakteristisch, aber bei weitem nicht iiberall, fiir die dichten 
(.porphyrischen‘“*) Hilleflintas, sporadisch und strichweise, doch nicht 
allzu selten auftretend auch bei den (,,porphyrischen“‘) Leptiten. Ein- 
sprenglinge sind Quarz und/oder Feldspat (meist Plagioklas); eine 
Abhingigkeit des Auftretens von Einsprenglingen von dem bauschalen 
Si0,-Gehalt des Gesteins kann nicht festgestellt werden. Ausnahms- 
weise zeigen die Einsprenglinge mehr oder weniger ausgepriigte Kri- 
sallformen (bei einigen Hilleflintas), meistens bestehen sie aus 
einer Gruppe von 2—5 formlosen, annihernd gleichgroBen Individuen, 
die durch ihre individuelle GréBe mit der (sehr) feinkérnigen (bis 
dichten) Grundmasse kontrastieren, doch durch Diablastese mit ihr 
verbunden sind. Irgendwelche Anzeichen davon, daB diese einspreng- 
lingsartigen Kornanhiiufungen durch Zerfall oder Abbau von gréBeren 
einheitlichen Kristalleinsprenglingen entstanden seien, lassen sich 
weder geometrisch noch strukturell im Gestein iiberhaupt auffinden; 
im Gegenteil, in der Kristallisationsfolge stehen sie zeitlich hinter 
den sporadischen AJl-Trigern, dem sicher metasomatischen Granat, 
Andalusit, Cordierit, so da diese Grobkornanhiufungen eher An- 
fangsstadien eines spiten Aufbaus zu sein scheinen. Die mehr 
anheitlichen Quarzeinsprenglinge mit Andeutungen von Kristallkon- 
turen (in manchen Hiilleflintas) zeigen mitunter Korrosionseinbuch- 
tungen; daB diese jedoch durch ,,magmatische“ Resorption zustande 
kamen, dafiir steht der Beweis noch aus. Die Individuen der Plagio- 
klaseinsprenglinge zeigen, auch wenn sie eventuell schwach zonal ge- 
baut und durch héhere An- als Ab-Gehalte charakterisiert sind, mit 
den Plagioklasen der Grundmasse eine weitgehende chemische Uber- 
cistimmung, soweit durch genaue optische Messungen kontrolliert 
werden kann, ein Umstand, der weder mit der Erfahrung an echten 
Vulkaniten stimmt, noch mit einem spiteren metasomatischen Aus- 
gleich derselben in Einklang gebracht werden kann. In den meisten 
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Fallen der ,,porphyrischen“ Leptite und Hilleflintas sind wohl die 
Einsprenglinge als Porphyroblasten zu deuten; jene sind also blast. 
porphyrische Gesteine, deren Minerale und deren Ausbildung keine 
sicheren Aufschliisse itiber Charakter und Ursprung des Gesteins vo; 


der Metamorphose geben. Jedenfalls miissen bei der Deutung diese | 


.porphyrischen“ Gesteine allgemeinere Analogieschliisse vermieden 
und jeder einzelne Fall in méglichst vielseitiger Beleuchtung nach. 
gepriift werden. — In dem mineralogischen Ausdruck des A]-Uber. 
schusses, der Glimmerfiihrung, besonders des Mg-Glimmers, macht 
sich die Unsicherheit des Primirbestandes weiterhin bemerkbar; dieser 
Glimmer ist meistens als Metablastese spit zur Ausbildung gelangt, 
wie seine Stellung im Mineralgesamtbilde zeigt, und LARSSON (1932, 
8.179) unterstrich an Hand statistischer Zusammenstellungen die Zi 
wanderung seines Mg-Gehaltes auf Wegen der Metasomatose. 

In struktureller Hinsicht sind diese Gesteine, sowohl die 
(fein-) kérnigen wie die dichten, wenig aufschluBreich; allerlei Bh- 
stesen reihen sich neben- und hintereinander, aplitische Anklinge fin- 
den sich (bei Gl-Armut) nicht selten, echte felsitische und mikrofelsi- 
tische Strukturen fehlen dem Anschein nach ganz, dagegen sind mosaik- 
artige sog. iiberaus hiufig. Auch wenn Implika- 
tionsstrukturen verschiedener Art auftreten, ist ihre genetische Ste- 
lung immerhin sehr unsicher und fast stets doppeldeutig. Entglasungs- 
strukturen sind nirgends, auch nicht in den dichtesten Gesteinen m 
sehen. Mechanische Deformationsstrukturen sind, selbst wenn die 
Korngré8en eine Ordnung erreichen, bei denen sie sicher durch Mineral- 
zertriimmerung nachweisbar wiiren, nicht regional nachzuweisen, trotz 
der sichtbar starken Tektonisierung der Gesteine; die Hauptdeforma- 
tionen der ganzen, die Leptite enthaltenden Gesteinskomplexe mub 
sich also vor ihrer endgiiltigen Umkristallisation abgespielt haben. 
worauf schlingenfoérmige Ansammlungen von gewissen Mafiten als 
nicht allzu spiirliche Relikte von friiher Durchbewegung hinweisen. 

Die texturellen Verhiltnisse der Leptitgesteine sind ebenfalls 
cinmal iiber das andre in den Kreis der Beweisfiihrung fiir ihre pr- 
miire vulkanische Herkunft einbezogen worden, u.a. die Banderung, 
der schichtige Gesteinswechsel, der zyklotheme Verband von chemiseh 
und mineralogisch stark gegensiitzlichen Gesteinen oder Mineralkom- 
binationen, die sogar erlauben, iiber weitere Areale hin stratigra- 
phische Parallelisierungen durchzufiihren. Es kénnen Bedenken 
gegen eine Ausniitzung von derart regelmiBigen und groBflichigen 
Wechsellagerungen als Beweis fiir einen Befund von kieselsiurereichen 
effusiven Laven erhoben werden, auch wenn sie ab und zu mit einer 
Einschaltung von echten Sedimenten auftreten. Ahnliche Beziehungen 
gelten laut der aktualistischen Erfahrung rein geometrisch sonst nut 
fiir regelrechte Sedimente. Um Abwehr gegen eine solche Deutung 
zu schaffen, wurde gern von der Hilfshypothese Gebrauch gemacht. 
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daB es sich z. T. um Tuffe und sogar um Agglomerate gehandelt haben 
mus. Man meinte namlich, sichere entsprechende Texturen erkennen 
zu kénnen. Wenn man auch, trotz der vorhin angedeuteten Schwierig- 
keit, normale (biogene) Sedimente und Erze in ein derartiges Bil- 
dungsmilieu einzuordnen, die effusive Deutung hier nicht ganz zuriick- 
weisen kann, so soll hier nur betont werden: 

1. daB in jiingeren, postkambrischen Tektogenen es oft oder sogar 
meist schwer fallt, Tuffe als solehe den Texturen nach mit einiger 
Sicherheit zu erkennen, um so mehr, wenn sie metamorph veriindert 
sind, und da& das vollends noch bedeutend schwerer sein muf bei Ge- 
steinsfolgen, die mehrfache mechanische, chemische und thermale 
Metamorphosen und sogar Granitisationen (vgl. unten) durchgemacht 
haben, und bei denen Tarnungstexturen als Folge des Metasomatosen- 
ganges tiberaus hiufig sind. 

2. Der rhythmische Gesteinswechsel, die Banderung u. dgl. setzen 
in dieser Auffassung einen qualitativen Rhythmus des Vulkanismus 
von einem derartigen Ausma8 und von einer solechen Ausdauer voraus. 
wie sie weder aus der Erfahrung von heute, noch aus dem postkambri- 
shen Geschehen iiberhaupt bekannt sind. 

3, Die gréberen Brocken eines (vulkanischen) Agglomerates und die 
ieinere Asche“ seines Zementes sind in den Gebieten ihres unzweifel- 
haften Auftretens petrographisch und chemisch identisch oder stim- 
men sehr nahe tiberein; bereits nach gelinder Metamorphose diirften 
sch bei ihnen die Grenzen zwischen Zement und Brocken ganz ver- 
wischen, wie es z. B. zwischen den Granitgeréllen und ihrem Arkose- 
zment im Konglomerat infolge von Metamorphose im Prikambrium 
ind anderswo oft der Fall zu sein pflegt. In den ..Agglomeraten“ der 
Leptitformationen zeichnet sich der Gegensatz zwischen Zement und 
Brocken auch bei unscharfen Grenzen meist scharf ab, das Brocken- 
material ist nicht selten polymikt und die metamorphe Beeinflussung 
les Gesteins meist sehr bedeutend. Diese ,.Agglomerate‘’ mit ihren 
liffusen, gerundeten und ovalen, manchmal sogar scheibenférmigen 
Fleckenbrocken kénnen ebensogut und eher noch alles andre [Kon- 
slomerate, Nagelfluh, Konkretionshorizonte (SEDERHOLM, ESKOLA) 
ww.] als vulkanische Bildungen dargestellt haben. 

4, In der feinschichtigen und regelmiBigen Wechsellagerung Leptit- 
Kalk und Leptit-Erz (oft innerhalb Millimetergrenzen) kann der lep- 
titische Anteil kein Tuff und kein Vulkanit iiberhaupt sein, denn 
weder Kalkstein noch Erz haben zu dem gemutmaBten vulkanitischen 
Anteil irgendwelche gemeinsame Ursprungbeziehungen, wie es ihre 
geometrischen Beziehungen fordern miiBten. es sei denn, in .,Ur- 
iten“ nicht vorstellbare Verhiltnisse geherrscht haben sollten. Die 
ltine Wechsellagerung spiegelt den Wechsel iiberwiegend organogener 
wd mechanischer Ausfallungen wider, wobei in spateren Zeiten der 
Metamorphose-Metasomatose der eine Kontrahent fast ausschlieBlich 
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und zu Anfang der Triger, Empfinger und Verwerter der Metasom. 
tosenelemente, der andre die Rolle des Verteilers spielte. Schon diegy 
setzt voraus, daB die Empfangsgesteine bereits zum Zeitpunkt de 
ersten Metasomatose tektonisch deformiert (aufgerichtet, gefaltet) 
waren. 

Die Deutung der ,,Leptit‘‘-Gesteine stiitzt sich endlich auch auf eine 
Reihe von geologischen Feldbeobachtungen. Einige Beobaeh. 
tungen fallen schwer in die Waagschale vulkanogener Deutung mj 
seien hier zusammengestellt: 


1. Der durchaus schichtige, flachlinsige Verband wurde als ein ]h. f 


einandergreifen von Lavastrémen und Tuffdecken gedeutet; 

2. der mehr oder weniger allmahlicke Ubergang seitwiirts, im Str. 
chen, von ,,echten vulkanischen ErguBgesteinen“ (= Leptiten, Hill. 
flintas) in (stark metamorphe) Gesteine, die ihrem Chemismus nach 
als echte ,,Para-‘‘ (Sediment-) Gesteine zu deuten sind (mannigfacle 
Quarzite, Glimmerschiefer, seltener karbonathaltige Gesteine); 


3. die weitspannige, einheitliche und ruhige Rhythmik der Fil. } 


tung der echten ,,Leptite und ,,Hilleflintas“ im Gegensatz zur schar. 
fen, unruhigen bis zur Kleinfiltelung. gehenden Faltung der (dan 
geeigneten) Gesteine mit Paracharakter; 

4. durchschneidende (diskordante), scheibenférmige Gesteinskérpe, 
die petrographisch und chemisch mit echten ,,Leptiten“ und ,.Hille 
flintas“ im ganzen iibereinstimmen und die als Férdergiinge hangende 
. Leptit’’-Gesteine angesprochen wurden. 

Zu dieser Zusammenstellung ist folgendes zu bemerken: 

Zu 1: Der flachlinsenférmige-Verband ist durchaus c harakteri- 
stisch fiir eine stark durchbewegte und gefaltete Sedimentformatio 
von ausgepriigt zyklothemer Ausbildung und mehrfacher Dur 
bewegung. 

Zu 2: Der seitliche Ubergang in Gesteine von ,,Para‘-Charakter witl 
meist als metasomatische (des 6fteren durch Substanzsubtraktion er 
folgte) Umwandlung von normalen ,,Leptiten“ (und _,,Hilleflintas‘) 
gedeutet; es liegt ebenso nahe, wenn nicht bedeutend niiher, jene als 
normale oder weniger veriinderte, richtige Sedimente aufzufassen, be 
sonders da sie fast immer im niichsten Verband mit den sedimentiren 
Erzen und ihren richtigen Sedimentresten auftreten, zumal auch wel 
die mengenmifig weit iiberwiegenden eigentlichen ,,Leptite“ schon 
durch ihre Menge und Gleichférmigkeit ein annihernd eingestelltes 
physikochemisches Gleichgewicht andeuten, wihrend die derart ,,mete 
somatisch umgewandelten“ Gesteine alle Merkmale von Ungleich- 
gewichten an sich tragen. 

Zu 3: Denn die gelegentlich auftretende Kleinfaltelung mit ihrer 
von der groBen ,.Leptit-Masse abweichenden Rhythmik offenbart sich 
deutlich als reliktisch und ist somit alter als die schlieBliche Umfor 
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mung (= Metasomatose) der ,,Leptite“.. Wire das betreffende Gestein 
ein Produkt intensivster Metasomatose, so mii®ten die Feinstrukturen 
und -texturen bereits zu Anfang ihres postulierten Einsatzes ausgetilgt 
worden sein, da ihr Gestein doch am stirksten den chemischen Um- 
wandlungen ausgesetzt gewesen sein sollte. 

Zu 4: Bereits friih wurden diskordante Giange von ,,Porphyr‘ 
(= ,Hialleflinta“) im leptitischen Gebirgsgrund beobachtet (TORNE- 
pOHM 1878), ohne daB dieser Beobachtung besondere Bedeutung bei- 
gelegt wurde; erst spit (MAGNUSSON 1938, 1940b) wurde ihnen die 


) Rolle von Férdergangen zuerteilt. Sie wurden in intimster Verbindung 


mit den Erzkérpern (Dannemora, Falun, Gringesberg, Ljusnarsberg 
ua.) angetroffen, vermutlich, weil diese und ihre nichsten Um- 
gebungen am eingehendsten untersucht worden waren. In Struktur. 
Textur, Mineralbestand und Chemismus stimmen sie weitgehend mit 
den Leptiten (bzw. Hilleflintas) ihrer weiteren Umgebung iiberein, 


| haben also ihre Metamorphosenetappen mitgemacht; sie sind nicht 


einmal iiberall porphyrisch ausgebildet. Geologische Hauptbedenken 
gegen ihre Deutung als Férdergiinge sind: 

a) ihre Position im Verhiltnis zu den regionalen Texturflichen 
(=Schichtflichen) der Leptitformation, die sie stets in sehr spitzem 
Winkel, oft mit undeutlichen Trennungsflichen, abschneiden. Da die 
Leptitformation nahezu vertikal aufgerichtet ist, stehen jene zur 
heutigen Erdoberfliche beinahe senkrecht, mii&®ten aber zu der 
damaligen Erdoberfliche (= den heutigen vertikalen Schichtflichen) 
senkrecht stehen. 

b) Sie sind parallel der Flachenausdehnung des Erzkérpers orien- 
tiert, ,durchschlagen“ ihn also in seinem gréBten Flachenschnitt (Bei- 
spiel: Gringesberg), was doppelt und dreifach widersinnig gewesen 
sein muB, wenn es nach der Aufrichtung des Erzes und der umschlie- 
benden Gesteine geschehen sein sollte; denn erstens miiBten sie dann 
Firdergiinge einer ganz diskordanten, jiingeren Leptitformation sein, 
die jedoch nirgends bekannt ist, zweitens miiBten sie den Weg ,,.nach 
oben“ in der Ebene des gréSten Widerstandes — durch das kompakte 
Erz hindurch — gewahlt haben, statt knapp daneben der Ebene des 
geringsten Widerstandes (der Grenzfliche Erz—Gestein) zu folgen; 
drittens miiBten sie als Ginge ilter sein als die eigentlichen ,,Leptite” 
in ihrem heutigen Gewand, denn sie haben eine mit den letzteren ge- 
meinsame Metamorphose-Metasomatose durchgemacht, und diese hat 
den Leptiten ihre Form und ihren Chemismus gegeben. Nicht minder 
schwierig wiire ihre Rolle zu deuten, wenn jhre Platznahme vor der 
Aufrichtung (und der Faltung) der Erze und ihrer Gesteine statt- 
gefunden hatte, denn dann wiiren sie, abgesehen von ihrer sichtbaren 
Unabhingigkeit von Textur- und Strukturflichen innerhalb des Erz- 
kérpers, kaum noch ,,Giinge“ und ‘sicher keine Férdergiinge, es sei 
denn, daB die ganze Gesteinsgruppe der ..Leptite“ (und ,,Hiilleflintas“) 
Geologische Rundschau. XXXIV 7 
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jiinger als der sedimentiire Erzkérper sei, welches zu ebenso wide. 
sinnigen Vorstellungen fiihrt. 
Diese kurze Zusammenschau der Argumente gegen eine im 


laufigen Sinne oberfliichenvulkanische Deutung der Leptite und Hille. f 


flintas hitte auf Grund des sehr umfangreichen verdéffentlichte 
Materials und eigener (Feld-) Erfahrungen mit noch bedeutend ars. 
fithrlicherer Argumentierung belegt werden kénnen. Sie fithrt 
dem SchluB, daB diese Deutung nicht richtig sein kann. Ist ma 
zu dem Resultat gelangt, daB die Erzbildung im Grundgebirg 
Fennoskandias unter einheitlichen Sedimentationsbedingungen yor 
sich ging und daB das fast durchweg konstatierte drtliche Zusan. 
menvorkommen von oxydischen und sulfidischen Erzen die folge. 
richtige Entwicklung dieser einheitlichen Sedimentation sein mui 
(vgl. oben Abschnitt 1), so diirfen die Erze und ihre Bildung nicht ak 
mehr oder weniger zufalliger Anhang in den Versuchen der Entwir 
rung der Geschehnisse im tiefen Prikambrium behandelt, sondern gie 
miissen, wie hier geschehen, in den Vordergrund des Interesses gestell 
werden, nicht nur ihrer praktischen und dkonomischen Rolle wegen), 
sondern besonders wegen ihrer groBen erkenntnistheoretischen Bedev- 
tung. Denn folgt man dem ersteren Prinzip, so erweckt es den Ein 
druck, da8 die Erzbildung ganz zufialliger Art (z. B. eine Folge yu 
.magmatischer Differentiation“) ist, wihrend die jahrhundertelang 
Erfahrung zeigt, daB die Erzbildung dies nicht ist und auch nicht sein 
kann. Stellt man sie dagegen in den zentralen Blickpunkt der Unter- 
suchung, so fordert die Natur ihrer Herkunft weitriumige Areale ihrer 
Bildung bzw. der Anhiufung ihrer konsequenten Begleit- und ever- 
tuell Muttergesteine. Dieser Forderung kommt z. T. die neuzeitliche 
Erkenntnis der sehr grofe Zeitriume umfassenden Formationen wi 
Zeitabschnitte des Prikambriums und ihres aktualistischen Geschehens 
entgegen, eine Erkenntnis, deren Bedeutung vielen Geologen noch 
nicht ins BewuBtsein hineingewachsen ist. 

Die Leptitformationen, die in gewissen Stockwerken die genannten 
Erze beherbergen und die allein fiir ihre Bildung verantwortlich ge- 
macht werden kénnen, stehen also neben den Erzen selbst im zentralen 
Blickpunkt des Interesses. Ge ologiseh kénnen ihre ,,Leptite* (unl 
.Hiilleflintas“) nur (zyklotheme) Oszillationssedimente der Revolt 
tionsphase sein, Sedimente vom Charakter sandig, tonig-sandig, sar 
dig-tonig und tonig mit Zwischenschaltung von (biogenen) Karbonat- 
und z. T. Kieselgesteinen. Sie wurden unter der Einwirkung vo 
Metamorphose-Metasomatose, also unter Zuwanderung von emani 
tionsartigen alk-(Al-?) Elementen che misc h umgewandelt und mine- 

1) Die Erdwissenschaften diirfen nicht, wie wiederholt in dieser Zeit- 
schrift unterstrichen wurde, eine kiinstliche Scheidemauer zwischen prak 
tischen und wissenschaftlichen Untersuchungen aufbauen, denn eit 
solche existiert, wie die Erfahrungen zeigen, tatsiichlich nicht. 
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ralogisch umkristallisiert so, daB ihr Ausgangsmineralbestand 
ganz umgestellt wurde, aber nicht so, daB die allgemein typi- 
schen Texturziige verwischt wurden (BACKLUND 1941). Der (emana- 
tionsartige) Zufuhrstrom entwickelte eine Konzentration, die geniigte, 
um die Sedimente der vier erstgenannten Typen viéllig umzuwandeln, 
nicht aber, um die mehr oder weniger moncmineralischen letzt- 
genannten Sedimente (und Erze) bis zur Unkenntlichkeit umzuwan- 
deln. Die Umwandlung geschah ohne nennenswerten Volumen- 
mwachs; denn der Zuwanderung entsprach eine Abwanderung von 
(UberschuB-) Elementen, die sich wiederum in der erneuten (Fe-) 
Anreicherung in den Erzkérpern sowie in Ummineralisationen und 
Mineralneubildungen nebst drtlichen Umgruppierungen an der kriti- 
shen Grenze Erz—Nebengestein, auch durch partielle Aufstauung 
des Emanationsstromes, bemerkbar machte: Die erste Anlage von 
Skarngesteinen fand hier in diesem Zusammenhang statt. — Die 
Umwandlung fand zeitlich nach der Hauptzusammenfaltung 
der Sedimente statt, also in hochtektogenen Zusammenhingen und 
in betriichtlicher Tiefe sowie unter entsprechend erhéhten Tem- 
peraturen. Diesen war die Konzentration der Emanationsstréme 
direkt proportional; sie erreichten nirgends eine soleche Hihe, da8 
ach nur Teile der Umwandlungsgesteine verfliissigt wurden. So 
verblieben die Gesteine samt und sonders in ihren primiren Ver- 
binden und stellten sich in Teilgleichgewichte ein. Nur ab und zu, 
ei besonders giinstiger Zusammensetzung des Ausgangsgesteins (und/ 
oder bei rtlichen Konzentrationssteigerungen des Emanationsstromes) 
konnten sich eventuell értliche Rahmenmobilisierungen einzelner Ge- 
seinsglieder vollziehen (vgl. u. a. die sog. ,,Férdergiinge“, die doch wohl 
uie die damalige Tagesoberfliche erreicht haben mégen). Die Tempéra- 
tugebiete dieser leptitischen Umwandlung (= ..Leptitisierung“) 
mégen hdhere Wiirmegrade umfaBt haben als die einer (regionalen) 
Metamorphose, deren Vertreter ab und zu, bei giinstigen Gesamtver-, 
hiltuissen der urspriinglichen Gesteinsbeschaffenheit, der Leptitforma- 
tion eingeschaltet sind, und der Gradient ihres Temperaturanstieges 
war flacher; die Temperaturen einer regelrechten .,Granitisation“ 
liegen noch héher und innerhalb steilerer Anstiegsgebiete. Die Struk- 
turvarianten spiegeln die verschiedene Steil- 
heit der Temperaturgradienten wider. 

Die angefiihrte genetische Deutung der .,Leptit’-Gesteine, beson- 
iets aber ihres Werdeganges, kénnte phantastisch klingen und schein- 
lar in scharfem Gegensatz zu dem vielzitierten Aktualititsprinzip 
tteten. Doch sind es hauptsiichlich aktualistische Gesichtspunkte ihres 
seologischen Auftretens und ihrer geologischen Vergesell- 
haftung, die zu dieser Deutung fiihrten, die ihrerseits nur einen 
weiteren Ausbau der ,,Granitisationstheorie“ bezeichnet. 

Vorhin wurde die Vermutung ausgesprochen (S. 93). da8 der 


4 


100 Grundgebirge 


..Leptitisierung“ aihnliche Prozesse sich auch in jiingeren, postkamby. 
schen Tektogenen abgespielt haben miissen, und da8 ihre entspreche. 
den Gesteine sich unter anderen Decknamen verbergen mégen. Ny 
ein Beispiel sei hier genannt. Dem scharfen Feldbeobachter W. Peng 
(1920), der weitgehende Granitisationen (= Migmatitbildungen) ap 
Siidrand der Puna (Cordillera NW-Argentiniens) konstatiert hat, jy 
es nicht entgangen, daB die liegenden Schiefer und andere Sediment 


An 


Abb. 2. Verteilung der aus den Bauschanalysen berechneten Feldspite von ,Leptiten* 
(gefiillte Kreise) und ,Hilleflintas* (leere Kreise). Nach Larsson 1932 


der gefalteten Paganzoformation (= Permo-Trias) durch ein mitt: 
tiges ,,Felsit‘- und Gebilde weitgehend 


(PENCK, 8. 113: ,,Allenthalben geht der relativ junge Felsit in die palioze 
ischen Schichten tiber, so daB schon eine fliichtige Musterung der Verhéliniss: 
den Eindruck erweckt, als wire der Felsit unmittelbar aus den Schiefern he 
vorgegangen.“ Kursiv gedruckt beim Verf.) 


und, wie es scheint, ohne Volumenzuwachs 


(Penck, 8.115: ,,Auch der Felsit hat die Schiefer iiberwiiltigt. Sie sis 
nicht zur Scite gedringt, sondern... resorbiert worden ...“; S. 116: ,,... Weise 
die Verhiltnisse in der Natur auch im Bereich des Felsitmassivs darauf hit, 
daB Aufschmelzung nicht direkt erfolgt ist, sondern erst durch vorbereitent 
Prozesse erméglicht wurde, die dem Reiche der Regional- oder Kontaktmar 
morphose angehdren“; S.116, FuBnote 2: ,,Ob die Raumfrage der Injektion 

durch die zweifellos eingetretene Assimilation der Schiefer gelést erscheit 
oder ob firdas vélligeFehlen irgendwelcherErscheinw: 
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gender -\ useinanderdringung der Schiefer durch die 
Riesenintrusion nicht auch noch andre Griinde vorliegen, wird spiter 
erértert werden.) 

durch eine Art .,Leptitisierungs‘-ProzeB ersetzt worden sind. 
Die alteren ..Felsite“ sind tief unter der damaligen Landoberfliche ge- 
bildet und nicht oder nur unmerklich mobilisiert worden. Mikroskopisch 
sind sie nach mehr zufalligen Beobachtungen des Verf.s in einigen 


An 


Abb. 3. Verteilung der aus den Bauschanalysen berechneten Feldspiite von (schwedischen) 

sarchiischen* Graniten. Nach Larsson 1932. Schraffier:es Gebiet: ungefihre Verteilung von 

Feldspiten mesozoischer und postmesozoischer Ergufgesteine mit entsprechenden SiQ,- 
Gehalten 


\ Ab 


Fallen den nordischen Leptiten und besonders den ,,Hilleflintas nur 
wenig ihnlich (SIEPERT 1894), Gesteinsanalysen fehlen aber. Diese 
Felsite klassifiziert PENCK als iltestes Glied der jung- und postmeso- 
wischen Andengesteine der Puna, also trotz ausgepriigter struktureller 
und mineralogischer Merkmale von Effusivgesteinen, als Tiefengestein. 
Nach dem feldgeologischen Befund (der Beschreibung) scheint der 
Temperaturanstieg im Andengebiet etwas steiler gewesen zu sein als 
im fennoskandischen Grundgebirge, indem die darauf folgenden, deut- 
lich jiimgeren (Anden-) Granitgruppen zuerst konform, dann durch- 
brechend relativ schnell aufeinander folgen. Diese Beobachtungen, die 
1.7. lange miBdeutet und miBverstanden wurden, zeigen, da8 kiesel- 
‘iwereiche Verdriingungsgesteine der Tiefen Texturen und Strukturen 
von echten ErguBgesteinen der Tagesoberfliche vortiuschen kénnen. 
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ohne es zu sein; sie bestirken durch ihre Analogie mit den entspreche). 
den Gesteinen des Nordens, daB der fiir diese nach teilweise andery 
Merkmalen aufgedeckte Werdegang richtig sein muB. 

Zum SchluB8 noch einige chemische Daten, in Diagrammform zusay. 
mengestellt, die, ohne an sich irgendwie beweisend zu sein, den () 
dankengang der vorangehenden Zeilen durchleuchten sollen. Sie gigi 
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Abb. 4. Kurven der Magnesiabetonung (=*) von ,Leptiten* und ,Hialleflintas* (Kurve |) 


von archiischen Graniten (Kurve 2) und von mesozoischen und postmesozoischen sauret 
Ergufgesteinen (Kurve 3). Nach Larsson (1932) z. T. 


der wertvollen Zusammenstellung von LARSSON (1932, Abb. 2, 3,3} 
soweit sie die nordischen Gesteine betreffen, entnommen worden wi 
z. T. mit entsprechenden Zahlen fiir echte saure ErguBgesteine aus de 
spiteren Erdgeschichte ergiinzt worden. Ein Vergleich der Variation 
kurven des Verhiiltnisses mg (= MgO + zu (= Call! 
zeigt, daB die ,,.Leptitisierung an der Spitze der metasomatischen Us- 
wandlung stehen mu8 (Héchstlage der mg-Kurve, also Héchstten 
peraturen der Mobilisierung, Abb. 4, Kurve 1), daB ihr die ,,Granit- 
sierung knapp am Rande der Mobilisierung folgt (Abb. 4, Kurve?) 
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und warum der Abschlu8 der vollmobilisierten, echten Ergu8gesteine 
nicht mit den Leptiten identisch sein kann (Abb. 4, Kurve 3). Die Feld- 
spatdreiecke deuten ahnliche Verhiltnisse an, niimlich eine fortschrei- 
tende Homogenisierung und damit zunehmende Beweglichkeit von den 
Leptiten und Hilleflintas (Abb. 2) an iiber die Granite zu den echten 
ErguBgesteinen mit vergleichbaren Kieselsiiuregehalten (Abb. 3). Sie 
geben durch die extrem starke und gleichmiB8ige Streuung in Abb. 2 
ein anschauliches Bild von den groBen Schwierigkeiten der Mobil- 
machung der ,.Leptite und ,,Hialleflintas“. — Als Unterlage fiir die 
Kurven dienten 210 Analysen von schwedischen ,,archiiischen“* Gra- 
niten, 178 Analysen von Leptiten und Hilleflintas von ebendort und 
203 Analysen von mesozoischen und postmesozoischen Lipariten. 
Rhyolithen und Daziten, Quarzporphyren, Comenditen und Quarz- 
keratophyren mit ungefiihr entsprechenden Kieselsiuregehalten. 

Und damit zeichnet sich auch ab, weshalb Leptitgesteine so selten 
mitage treten oder in jiingeren (oberen) Erdkrustenteilen ganz fehlen: 
die Steilheit des Temperaturanstiegs zwischen den geférderten Laven. 
dem intrudierten ,,Magma“ einerseits und dem (kalten) Nebengestein 
andrerseits war in den héheren Teilen der Erdkruste zu groB; die ange- 
deuteten Entwicklungsreihen wurden in dem Falle auf ein Minimum 
des Raumes und der Zeit reduziert. 


3. Die Metabasite 


Im Laufe des vorigen Abschnittes wurde als Ergebnis einer histori- 
shen, geologisch-stratigraphischen, tektonischen, mineralogisch-petro- 
graphischen, sowie einer (physikalisch-) chemischen, kritisch sichten- 
den Ubersicht gezeigt: Die kieselsiiurereichen, meist als saure Ergub- 
gesteine angesprochenen ,,Leptite’’ und ,,Hilleflintas“ der gréBeren 
[eptitformationen innerhalb der verschiedenaltrigen prikambrischen 
GroBkreisliiufe (= Tektogene) von Fennoskandia diirften keine Er- 
guBgesteine im geliufigen Sinne sein, und kénnen es auch nicht bau- 
schal sein, sondern miissen ,,metasomatisch“* umgewandelte, vordem 
normale Sedimentgesteine vorstellen. Es wurde absichtlich nicht, um 
bereits anderwiirtig einsetzenden MiBverstindnissen aus dem Wege zu 
gehen, von einer in-situ-Umwandlung gesprochen, da die urspriing- 
lichen Sedimente vielerlei regionale und lokale Verschicbungen und 
Unstellungen im Laufe des Entwicklungsganges ihres jeweiligen Tek- 
togens durchgemacht haben, bevor sie endgiiltig das Gewand von .,Lep- 
titen“ und aufgeprigt bekamen. 

Zwei sehr wichtige Schliisse kénnen und miissen aus dieser Fest- 
stellung gezogen werden, nimlich 1. da8 der Vulkanismus in iilteren 
wd altesten GroBkreisliufen (Tektogenen) nicht wesentlich von dem 
der jingeren und jiingsten verschieden war; 2. daB er keinerlei Be- 
weise oder Andeutungen in dem Sinne liefert. daB die atmosphiiri- 
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schen Verhiltnisse zur Zeit der Bildung der ,,Leptite“ und .,Hille. 
flintas“ oder ihrer Ursprungsgesteine wesentlich anders beschaffg, 
waren als heute. — Denn diese Feststellung riittelt in ihrem erste 
SchluBsatz entscheidend und radikal an der nahezu als Axiom in fast 
allen Lehrbiichern und in den meisten erdgeschichtlichen Erérterungey 
eingebiirgerten Vorstellung von einer mengenmibig ganz auBerordent. 
lichen, von kieselsiiurereichen ,,Laven‘s und .,Tuffen‘?) gepragten, 
spiater nie wieder erreichten vulkanischen Tiitigkeit in der ,,Urzeit* 
Sie befreit im zweiten SchluBsatz die angedeuteten Erérterungen yon 
der Notwendigkeit, fiir die Zeitliufe des ,,Urgebirges“ und innerhal} 
seiner verschiedenaltrigen GroBkreisliufe (Tektogene) wiederholt und 
in bestimmten Zeitabschnitten jeweils sehr hochtemperierte und was. 
serdampfgesiittigte Atmosphiiren vorauszusetzen, damit sich die saurer 
(zum groBen Teil liparitisch betonten) Laven gleichmaBig  tiber 9 
enorme Areale (ohne erkennbare, echte Zufuhrkanile hinterlassen m 


é 


haben) hitten ausbreiten kénnen, wie die geologischen Profile deg Pri- | 


kambriums bezeugen sollten. Denn die Liparite spiter und spiitester 
Zeiten, die unter ,.normalen‘ atmosphirischen Bedingungen ihre Platz. 
nahme bewerkstelligten, entwickeln wegen ihrer hohen Viskositat im 
Eruptionsfeld keinerlei Neigung zu groBarealen und geometriseh 
nahezu ideal ebenflichigen Lavaiiberflutungen, wie sie mit Beibehal- 
tung ihrer urspriinglichen Definition fiir das Prikambrium charakter- 
stisch sein sollten. 


Die riumliche und mengenmaBige Reduktion der Bedeutung des (kiese- 
siurereichen) Vulkanismus in der Entwicklung und im Aufbau der 
tiefpriikambrischen Tektogene ebnet den Weg ihres Vergleichs mit jiin- 
geren, postkambrischen Tektogenen ganz bedeutend. Und ganz organisch 
wiichst auch hier aus diesen Zusammenhingen und Analogien heraus die 
Frage nach den echten Vulkaniten, nach den Aquivalenten der ,,alpinen" 
Geosynklinalbasalte (BACKLUND 1936), der Ophiolithe STEINMANNs, Koss- 
MATs, R. STAuBs, P. NIGGLIs u. a. in den tiefprikambrischen Tektogenen. Es 
ist mehr als einmal die Vermutung ausgesprochen worden (z. B. von Lor 
WINSON-LESSING 1939), die Ophiolithe seien als Geosynklinalbasalte aus 
schlieBlich dem alpinen Tektogen eigentiimlich. Verfasser (1925) hat sie 
jedoch vor langerer Zeit bis in das kaledonische Tektogen hinein verfolgen 
und definieren kénnen, wiihrend v. BUBNOFF (1923) die groBe Bedeutung und 
Rolle der basischen Magmagesteine tiberhaupt und unter anderen innerhalb 
des spitpaliozoischen Tektogens Zentraleuropas unterstrichen hat. Gerade 
fiir den Ural, fiir den hauptsichlich die Verneinung der Existenz prialpiner 
Ophiolithe von seiten LoEWINSON-LESSINGs gilt — sie baut ebenfalls aui 
der fehlerhaften Vorstellung von dem schrittweise allmihlichen Basischer- 
werden des irdischen Magmas, dem irdischen ,,Kaltetod“ —, kann die ophic 
lithische Gesteinsentwicklung der betreffenden Geosynklinale in  vollste 

*) DaB es sich bei diesen ,,Tuffen* texturell um Konvergenzerscheinungen 
handeln kann, davon kann sich jeder iiberzeugen, der Gelegenheit gehabt 
hat, ausgediente Silica-Ziegelbekleidungen von Eisenhochéfen mit ihren 
unregelmaBig und inselférmig eingewanderten Neubildungen mikroskopiseh 
zu studieren. 
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Pracht studiert werden, vom duBersten Norden bis in die siidlichsten Aus- 
jaufer, ja sogar bis in den Inselbogen Nowaja Semljas hinein. Auf der etwas 
schematisierten groBen Spezialkarte Duparcs (1916), in seinen Profilen 
inmerhalb zahlreicher Monographien, immer sté8t der Leser auf die Aqui- 
yalente der Ophiolithe; auch die Karten neuester russischer Untersuchungen 
zeigen sie dort in vortrefflicher Ausbildung. Verf. selbst hat sie bei Be- 
gehungen im Norden und Siiden immer wieder angetroffen und vor lingerer 
Zeit ihren Chemismus und ihre Petrographie von verschiedenen Stellen 
dieser Geosynklinale persénlich in mehreren Veréffentlichungen beschrieben 
(BACKLUND 1913, 1930). In keinem Tektogen beliebiger Altersstellung fehlen 
sie, laut persénlichen Erfahrungen des Verf.s aus drei bis vier Weltteilen, 
yon weit ndrdlich des Polarkreises an bis in hohe siidliche Breiten. Es gilt 
nur, sie unter dem verinderten Gewand, in dem sie in iilteren Tektogenen 
naturgemi8 auftreten miissen, zu erkennen und ihr scheinbares Zu- 
ricktreten und allméhliches, ginzliches Schwinden innerhalb kristallinen 
(granitischen) Milieus von Tektogenen jeglicher Altersstellung 
folgerichtig zu erkliren. Eines mu8 man sich zuerst vergegenwiirtigen: die 
Ophiolithe innerhalb des tertidren Tektogens treten nicht ununterbrochen in 
seiner ganzen streichenden Linge auf, sondern mit Liicken und Unter- 
brechungen sowohl in der Lingsrichtung als auch quer zum Gebirge. Mit 
jhnlichem Verhalten auch in alteren Tektogenen diirfte gerechnet werden 
miissen. 

STEINMANN (1926) hat innerhalb alpiner Gebirge drei Stockwerke von 
ophiolithischer Betatigung unterschieden: 1. das der Peridotite, Pyroxenite 
und Serpentingesteine (zuunterst); 2. das der Diabase und gabbroiden Ge- 
seine und 3. das der Spilite, Kissenlaven und ..Griinsteine“ (zuoberst). Koss- 
wat (1937) hat nachweisen kénnen, daB die alpinen Ophiolithe verschie- 
denen Altersgruppen angehéren kénnen. Auch fiir die Aquivalente der 
Ophiolithe ailterer ,,historischer“ Tektogene sind verschiedene Altersgruppen 
sowohl im Ural—Nowaja-Semlja-Gebiet und Zentraleuropa, als auch im 
skandinavischen Kaledon festzustellen. Dasselbe gilt auch fiir die Cor- 
dillera Siidamerikas (BACKLUND 1923, 1926). STEINMANN hat ferner darauf 
aufmerksam gemacht, da8 die alpin-apenninischen Ophiolithe innerhalb ge- 
wisser bestimmter, doch nicht konstanter Faziesausbildungen des zuge- 
hérigen Sedimentationsraumes auftreten; daraus muB der SchluB gezogen 
werden, daB es sich bei der Platznahme der Ophiolithe um eine voran- 
gehende Uberschreitung eines bestimmten Verhiltnisses zwischen dem Ein- 
mgsgebiete der Ausriumung einerseits und den Sedimentationsmichtig- 
keiten andrerseits handelt, also um eine Art von Ausgleichsbewegung, aus- 
gehend von der tieferen Unterlage. SchlieBlich zeigen gewisse alpine Beob- 
achtungen (u. a. KossMAT), daB diese Ausgleichsbewegung sich anscheinend 
in den Oszillationszeiten der Geosynklinalbildung (z. B. in Zusammenhang 
mit gewissen Flysechbildungen) lokal verstiirken kann: der geosynklinal- 
basaltische Vulkanismus entwickelt sich lebhafter, einerseits mit Tuff- 
bildungen innerhalb Verlandungsstreifen und anderseits mit Kissenlaven, 
Spiliten unter Wasserbedeckung. Der weitere Ausbau und die lockende 
quantitative Verwertung dieser wichtigen Beobachtungen wurde versiumt, 
wohl infolge davon, daB die Klairung der eng verkniipften Teilprobleme 
(Stratigraphie, Tektonik, Petrologie) in verschiedenen Hiinden lag. Eines 
mu8 jedoch im Auge behalten werden: daB es sich bei all diesen Vorgiingen 
un die Entstehung von lokalen Gefiillen (Gradienten) von dreierlei Art, aus- 
gehend von den Ophiolithkérpern zu der sedimentiren Umgebung hin, 
handeln mu8: 1. ein (temporiires) Temperaturgefille von bedeutendem Aus- 
ma8, 2. ein verbleibendes Schweregefille von relativ geringer GréSenord- 
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nung und 3. ein starkes chemisches (Energie-) Gefille (reichliche Ansamp. 
lungen ,,untersittigter” Silikate!), das nur langsam und nur unter begop. 
deren Verhiltnissen einem Ausgleich entgegengeht. Diesen Gruppe, 


von vorbefindlichen Gefillen muB, im Laufe der weitere, ! 


Schicksale der Gebirgskomplexe (bei Metamorphose, Metasomatose, Granit. 
sation), eine sehr groBe Rolle zukommen. 

SEDERHOLM hat als erster das Auftreten von basischen Ergyf. 
gesteinen (Kissenlaven) im tieferen Prikambrium Fennoskandias nag}. 
gewiesen. Er bestimmte sie als (Meta-) Basalte und (Meta-) Andesite neby 
Tuffen und hat auch ihre groBe Bedeutung als stratigraphische Leithor. 
zonte im fennoskandischen tieferen Prikambrium und im ,,Kristallin‘ jibe. 
haupt erkannt und versucht, sie auszunutzen. Er faBte die ,,griinen® Ge 
steine, die Dioritschiefer und die Amphibolite der geologischen Kartep. 
blitter, aber auch die (Hornblende-) Gabbros, die Diorite, die Serpentin- nj 
Schillerfelse sowie gelegentliche Hornblendite, Talkschiefer und Topfstejne 
auf einen Vorschlag von V. HACKMAN unter dem Sammelnamen ,,Met:. 
basite“ zusammen. Die Gruppe der ,,Metabasite“ kann somit in kein 
petrographische Definition eingezwingt werden, der Name bezeichnet vie. 
mehr eine Zustandsinderung basischer Magmagesteine iiberhaupt 
in dem betreffenden Milieu, in dem sie eingebettet waren. Die Zustand 
anderung, iiber die bereits R. Straus (1922) fiir alpines Geschehen einen 
kleinen Einblick gab, wurde eingeleitet durch die vorgegebenen (cheni- 
schen) Gefille (besonders unter 3. oben -prazisiert) und dann unter for 
schreitender Milieuverinderung (unter Bedingungen von Metamorphow, 
Metasomatose, Granitisation) weiter fortgefiihrt. Gerade diese Zustand. 
iinderungen oder, richtiger, ihre Produkte umfassen die hauptsiichliche 
Unterlage der ausgezeichneten Untersuchungen iiber die mineralogische 
Faziesentwicklungen der kristallinen Gesteine von EskoLa, die so aufer- 
ordentlich viel dazu beigetragen haben, die Aufmerksamkeit auf diew 
sonst so vernachlissigten ,griinen Gesteine“ innerhalb von geosynklinalen 
Sedimenten des metamorphen Kristallins und der Gneisgebiete iiberhaupt 
zu richten. Ein Teil der Metabasite SEDERHOLMs sind also umgewandelte 
basaltische Oberfliichengesteine mit noch deutbaren Kennzeichen ihrer 
urspriinglichen geologischen Position, wihrend ein andrer Teil strukturell 
texturell und mineralogisch einer solechen Deutung entgegenstehen, jedoch 
riumlich und feldgeologisch gew6hnlich zu der ersten Gruppe so nahe Be 
ziehungen zeigen, da& mit irgendwelchen Verbindungen beiderseits jeder- 
falls gerechnet werden muB. Zudem mu8 bemerkt werden, daB die stoff- 
liche bauschale Zusammensetzung der gesamten, jeweils 
den fennoskandischen Tektogenen zugeordneten Meta- 
basitgruppe sehr weitgehende Ubereinstimmung mit 
der der Ophiolithe jingerer Tektogene zeigt. 

So weit war jedoch SEDERHOLM noch nicht in seinen Schliissen aus der 
miihevollen feldgeologischen Kleinarbeit vorgedrungen, als ihm ein unvor- 
gesehenes Ereignis die Méglichkeit weiterer methodischer stratigraphischer 
Entzifferungen innerhalb des tieferen Prikambriums abschnitt. Die Erve: 
terung der Bedeutung der Differentiationshypothese fiir den Bildungsgang 
des ,,Urgebirges* und ihre Anwendung auf den fennoskandischen Gebirgs 
grund bewirkte, daB die Metabasite Differentiationsprodukte der umgebet- 
den Granite sein muBten. SEDERHOLM hatte intuitiv Metabasite und Gr 
nite scharf auseinandergehalten. Nun hatten seine Feldarbeiten doch trot 
dieser Wendung ergeben, da8 auch unter diesen veriinderten Aspekten mehrer 
Metabasitgenerationen unterschieden werden miiBten, und zwar je eine dem 
iilteren ,,Urgranit“ und dem jiingeren Granit (Nr. 2) angegliedert und jeweil 


Bi 
1 
al 
st 
4 zi 
| 
de 
iad 
pret 
or 
te 
lis 
wi 
fal 
aus 
ma 
eil 
tie 
leit 
im 
ol lie 
: ba: 
Mu 
(fei 
| sch 
kon 
er(1 
Ant 
dan 
Bia, 
i 


fe nebst 
eithor- 
tiber. 
en Ge. 
Karten. 
tin- und 
pfsteine 
n keine 
1et viel- 
erhaupt 
ustands- 
n einen 
(cheni- 
‘er fort- 
orphose, 
ustands- 
ichliche 
ogischen 
> aber. 
uf diese 
klinalen 
yerhaupt 
vandelte 
ihrer 
ukturell, 
jedoch 
rahe Be- 
jeden- 
stoft- 
eweils 
Meta- 
1g mit 


aus (et 
unvor- 
phischer 
e Erwei- 
Gebirg- 
mgeben- 
ind Gri- 
och. trots 
 mehrere 
eine det 
jeweils 


HELGE BAcKLUND — Prikambrium 107 


jlter als das entsprechende granitische Ursprungsgestein. Dazu kommt noch 
eine dritte, die gelegentlich ein Differentiationsderivat der (effusiven) Leptit- 
formation oder ihres ,,.Magmas™ sein kénnte, sowie schlieBlich (lokal) eine 
vierte, deren Vertreter die jiingsten Granite (Nr. 2) und alle vorexistierenden 
Texturen und Strukturen diskordant durchschlugen und deutlich von einer 
spiiten disjunktiven Blockbewegung innerhalb des betreffenden Grund- 
gebirgsstiicks ein Zeugnis ablegen, doch nicht sicher an irgendeinen Granit 
als dessen Differentiationsprodukt gekniipft sind. Damit wurde die Problem- 
stellung radikal vereinfacht und die stratigraphische Bedeutung der Meta- 
basite stark reduziert; denn als Kinder einer ausgesprochenen und unent- 
zifferbaren Zufalligkeit der Differentiation kénnen sie keine regionale feld- 
geologische Rolle gespielt haben. Dazu kommt noch, da8 der Vergleich mit 
den Ophiolithen im Sinne STEINMANNs, den alpinen, hinfallig wird; denn 
hier konnte meist keine sichtbare Verkniipfung mit Graniten aufgedeckt 
werden (vgl. hiergegen Niaaui 1922). 

Zu der so formulierten Differentiationshypothese muB von seiten der 
Feldgeologie bemerkt werden, da8 sie den Deformationsspuren vieler 
Metabasite und deren Mineralnachformungen nicht gerecht werden kann, 
daB sie ihre relative Position (Tiefe—Oberfliche) und ihre Verkniipfung 
unberiicksichtigt 1aBt und daB zu Gruppe 3 (vgl. oben) der Metabasite, 
ehenso wie zu Gruppe 4 die sichtbaren Herkunftgranite fehlen; denn der 
iiberwiegenden Mehrzahl der kieselsiiurereichen ,,Leptite“ (und ,,Hialleflin- 
tas‘) wurde oben (vgl. Abschnitt 2) ihr Charakter als echtes Magmagestein 
abgesprochen. Von mineralogischer und struktureller Seite 
mu8 beanstandet werden, daB sowohl schirfste Gegensitze als auch auBer- 
ordentlich allmahliche Ubergiinge zwischen Metabasit und Granit derselben 
Relationsgruppe unmittelbar nebeneinander auftreten kénnen. Von sei- 
ten der Differentiationsmechanik (und der Kristal- 
lisationsehemie) machen sich in dieser Konzeption zwei schwer- 
wiegende Einwainde gegen die Anwendung der Differentiationshypothese 
auf die Entstehung der Metabasite geltend: 1. Das granitische ,.Magma”™ 
soll (in diesen ,,Urzeiten“) ein Differentiationsprodukt des ,,urbasaltischen“ 
Magmas sein. Als solches sollte es nicht befahigt sein, im umge- 
kehrten ProzeB, ohne da&B mit Bestimmtheit auf veriinderte oder 
gar umgekehrte PTX-Bedingungen seines Daseins geschlossen werden 
kénnte, und im Laufe der fortlaufenden Kristallisation wieder einen Basalt 
auszuscheiden. 2. Das granitische ,.Magma“ wird als Endglied der normal- 
magmatischen Differentiationsreihe angesehen; nach dem bekannten und 
immer wirksamen Reaktionsprinzip kénnte es wirmemaBig nicht 
ein friiheres (oder gar Anfangs-) Glied derselben Differen- 
tiationsreihe assimilieren (schmelzen) oder gar ginzlich einver- 
leiben. Beispiele von vélliger Auflésung von metabasitischen Einschliissen 
im zugehbrigen (Mutter-) Granit sind tiberaus zahlreich, in vielen Fiillen 
sogar die Regel im fennoskandischen Grundgebirge. Die Rolle der fliiehtigen 
Bestandteile darf hierbei weder tibersehen noch iibertrieben werden. — SchlieB- 
lich miissen die geometrischen Raumorientierungen der Meta- 
basitkérper im Verhiltnis zu den gelegentlich umgebenden (jiingeren 
Mutter-) Graniten beriicksichtigt werden, sowohl in den Fillen, wenn der 
(feinkérnige, oft sogar schiefrige) Metabasitvertreter gegeniiber dem Granit 
scharf abgegrenzt ist (die Méglichkeit seiner Abdifferentiation in der Tiefe 
kénnte als Erkliirung des Grenzverhaltens angefiihrt werden), als auch wenn 
er(meist grobkérnig) alle graduellen Ubergiinge zum Granit hin aufweist (die 
Annahme einer in-situ-Differentiation in seichter Erdkrustenposition wird 
dann notwendig): 1. Die Metabasitkérper der Gruppen 1 und 2 (vel. oben) 
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zeigen iiber gréBere Strecken eine regionale Orientierung und Anordnung, 
die in einem deutlichen Abhingigkeitsverhaltnis zu den geologisch-tektopj. 
schen Gro8strukturen des Intrusionsraumes stehen, auch wenn der um. 
gebende (Relations-) Granit véllig richtungslos kérnig ist. 2. Diese Grog. 
strukturen miissen auf die Platznahme der Metabasite einen selir spiiy. 
baren EinfluB8 geiibt haben, der aber bei der Platznahme des jeweiligen Gr. 
nites gefehlt haben mu8B, oder von ihm beseitigt wurde. Das orientierende 
Nebengestein miiBte von Granit ,weggeschmolzen“ oder assimiliert worden 
sein, eine zwangsliufige Annahme, die barock erscheint, wenn beriicksichtig; 
wird, da8 das friihe basische Magma mit seinen bedeutend héheren Intry. 
sionstemperaturen zu diesem Akt der Unabhangigkeit viel eher befihigt 
gewesen sein sollte, als der spitere Granit mit seinem niedrigen Wirme. 
inhalt, besonders auffillig gestaltet nach den Energieverlusten einer weit. 
laufigen Differentiationsarbeit. — Beiliufig mag auch erwihnt werden, dag 
die Spuren einer ,,Metablastese“ in den grobkérnigen, zu den Graniten hin 
austénenden Metabasiten sowohl stofflich als auch mengenmaBig viel deut. 
licher sind als in den feinkérnigen, scharf begrenzten, was paradox erscheint 
im Hinblick auf das, was vorhin betreffs des Differentiationsortes versuchs. 
weise erwaihnt wurde. 


Dieser kleine Einblick in die Reihe der habituellen Einzelheiten, die 
meist im Eifer der Laboratoriumsarbeiten iibersehen werden, geben ent- 
schieden eine Verwarnung ab gegen den Versuch, eine direkte genetische 
Verkniipfung der Metabasite mit den Graniten iiberhaupt anzubahnep, 
Denn fiir diese Zwecke sind in dem geschilderten Milieu die Wege der 
iiblichen Kristallisationsdifferentiation unfahrbar. Eine Verkniipfung 
doch jedenfalls irgendwo innerhalb der Erdkruste existieren. 

Es wurde vorhin unterstrichen (S.105), daB die echten (alpinen) Ophio- 
lithe innerhalb desselben Tektogens in verschiedenen Altersstufen auftreten 
kénnen. Auch fiir die Metabasite der verschiedenaltrigen Tektogene des 
fennoskandischen Grundgebirges wurde angedeutet (S. 106), daB sie jeweils 
in verschiedene, ihrer Stellung nach ganz getrennte Gruppen zusammen- 
gefaBt werden miissen. Zu der iiltesten Gruppe gehéren die Metabasite, die 
als regelmiBige Schichtglieder innerhalb der als sedimentire Wechsellage- 
rung gedeuteten, nahezu ideal gebinderten Leptitformationen (im weiteren 
Sinne) auftreten und mit ihnen konform, oft mit einer wunderbaren Niveat- 
und Dickenbestindigkeit auf kiirzere oder lingere Strecken zur Verstarkung 
des Eindrucks der Banderung beitragen. Sie wurden meist als (ehemals 
basaltische) Griinsteintuffe bezeichnet. Der sedimentiire Fazieswechsel des 
Gesteinskomplexes, in dem sie auftreten, der zyklotheme Verband deutet 
Oszillationszustiinde des Sedimentationsraumes an. DaB es sich bei diesen 
meist amphibolitischen Griinsteinen nicht um metamorphe (metasomatische) 
Abkémmlinge von Kalksteinen handeln kann, das beweisen die echten 
Kalksteine, die mit relativ geringen Silikatisierungsansitzen andrer Art als 
evtl. erzfreie ,Skarne“ laut der Bezeichnung nordischer Petrographen in 
dieselbe zyklotheme Gesteinsfolge eingehen kénnen. Lokal kénnen diese 
Metabasite machtig anschwellen und mit Entwicklung gréberen Kornes 
sogar (hornblende-) gabbroid werden, mit deutlichen Auskeilungen nach 
beiden Seiten. Es kann sich also nur um richtige Vulkanite, mit lokalen An- 
hiufungen ihres (lavabetonten) Férdermaterials und weitliufigerer Streuung 
ihrer Tuffe, handeln. Die zyklotheme Normalsedimentation des Rahmens des 
Vulkanismus driickt sich aus in den Verbinden kieselig-tonig und tonig- 
kalkig, wobei kleinere Diskordanzen der basischen Vulkanitkérper nicht 
selten sind. Gerade innerhalb dieser zyklothemen Abfolgen kann mit Be 
stimmtheit festgestellt werden, daB die Platznahme der basi- 
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sehen Vulkanite und ihrer Tuffe, der spiteren Metabasite, 
der Leptitisierung ihres sedimentiren Rahmens vor- 
angegangen ist. Auch in den Abschnitten des fennoskandischen Grund- 
gebirges, in denen ein zyklothemer Verband der urspriinglichen Gesteine 
nicht nachgewiesen werden kann, sind an riumlich getrennten Stellen Meta- 
basite nachgewiesen. Doch ist hier der Nachweis schwieriger, ob es sich 
urspringlich um Eruptionen an der Tagesoberfliche (und ihre Tuffe?), um 
untermeerische Ausbreitungen oder um Lagerintrusionen, die tieferen Aqui- 
valente stratigraphisch hdherer Tagesausfliisse, handelt. In allen Fallen 
scheint das Optimum des (basischen) Vulkanismus an bestimmte Niveaus 
sowohl hier als dort (Faziesgleichheit ) gebunden zu sein. Bis in die héch- 
sten Niveaus der zyklothemen (Flysch-) Sedimentationen des Oszillations- 
zeitraumes im jeweiligen Tektogen, also bis in Abteile geringer oder fehlen- 
der Granitisierungen (die Pana-Tundra-Serie der Norwegosamiden, die Gryt- 
hytte-Saxa-Serie der Svekofenniden, die Dalsland-Serie und die karelischen 
Serien der Gothokareliden), lassen sich echte effusive und tuffoide Griin- 
steine nebst riumlich anders fixierten, iibrigen Tiefenvertretern der Meta- 
basitgruppe gelegentlich verfolgen. Es handelt sich also um wiederholte, 
stetig in héhere Niveaus heraufsteigende und sich dort urspriinglich 
horizontal lings den Schichten in bestimmten Intervallen flichig ausbrei- 
tende Gesteinskérper, die gerade hierdurch die vorhin hervorgehobenen Gra- 
dienten der Temperatur, der Schwere und des Chemismus (vg. S. 105) zu be- 
sonders hervorragender Geltung kommen lassen miissen. Die Vertreter dieser 
vordeformativen, groBen Metabasitgruppe kénnen somit ilteste bis jiingste 
stratigraphische Alterspositionen einnehmen, sind jedoch Alter als diejeni- 
gen, die diskordant und gangférmig die spiteren Faltungsstrukturen des 
Tektogens durchschneiden, aber immer noch in ihrer buchtig geschwun- 
genen Orientierung eine Abhangigkeit von der Faltung aufweisen, wihrend 
die jingsten der den Faltungskomplex gradlinig durchsetzenden Metabasite 
der spaten Blockfaltung keine deutliche derartige Abhangigkeit aufweisen. 


Viel mehr ist zur Zeit, ohne auf die folgenden, weitlaiufigen Zu- 
sammenhinge einzugehen, nicht iiber die Metabasite auszusagen. Er- 
wihnt miiBte jedoch noch werden, daB die Metabasite des Hochkristal- 
lings mineralogisch und petrographisch verhaltnismaBig einténig und 
variationsarm sind; es handelt sich um Amphibolite von meistens 
femem Korn einerseits, um Hornblende und/oder Pyroxen fiihrende, 
dlivinfreie bis Olivingabbros und -norite sowie gelegentliche Anortho- 
site gréberer Korngestaltung anderseits, mit zahlreichen symplektiti- 
schen Metablastesen, welche die Wege der Amphibolisierung und Uni- 
formierung auch monomineralischer Olivinursprungsgesteine andeu- 
ten. Die Metabasite innerhalb des Niedrigkristallins, doch nicht in 
allzu hoher stratigraphischer Position, entwickeln eine mineralogische 
Variationsbreite der Gesteinsvertreter, die sehr lebhaft an die 
Ophiolithe jiingerer und jiingster Tektogene ge- 
mahnt. Mineralogisch durch granatfiihrende Fazies gekennzeichnete 
Metabasite scheinen urspriinglich ganz tief in der stratigraphischen 
Abfolge des gneisigen Kristallins gesteckt zu haben. Ihnen folgen 
Vielfach die eklogitischen Metabasite in etwas anders gepriigtem Kri- 
stalin. 


Ganz allgemein kénnte noch angedeutet werden, da& der héhere 
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Mg-Gehalt der Leptitgesteine, im Vergleich mit den neuzeitliche 
kieselsiiurereichen ErguBgesteinen (vgl. Abb. 4), sehr zutreffend ay 
den Metabasiten mit ihren groBen Kontaktangriffsflichen und ihr; 
bedeutenden Raumstreuung sich herleiten kénnte, da& diese Meta. 
basite ganz allgemein von einem reichlich auftretenden und _beyor. 
zugten basaltischen Vulkanismus auch in der Urzeit Kunde geben, 
daB sie in den tiefsten Niveaus der steileren Schichtstellung und 
héheren Kristallinitat weniger in Erscheinung treten, in den héhere 
Niveaus dagegen bei vorherrschender Flachstellung bedeutend stéarke 


sich geltend machten. Auch mengenmiBig scheint der Vulkanismy } 


jener ,,Urzeiten wenig von dem der jiingsten Geosynklinalbildunge 
verschieden gewesen zu sein. Beiliufig: die Alpen sind nicht das Ge. 
birge, sondern ein Gebirge. Und Ophiolithe sind Merkmale eines Ge. 
birges iiberhaupt. 


4. Die Urgranite 


Zur Klarung der Stellung, der geotektonischen und allgemeinen Be ) 


deutung der Gruppe der Metabasite innerhalb des tieferen Prikan- 
briums war es notwendig, weltweite Beziehungen anzukniipfen und 
Parallelen zu den jiingeren und jiingsten Tektogenen hin anzubahnen. 
Denn es handelt sich bei ihrer Platznahme und ihrem Chemismus un 
Auswirkungen der groBen (subkrustalen?) Tiefen, die unter Voraus- 
setzung der gleichbleibenden Bedeutung aktuellen Geschehens auch in 
entlegensten geologischen Zeitriiumen gleichartig gewesen sein miissen, 
Ohne den weitliufigen, jederzeit zugiinglichen, ziffernmaBigen Beweis 
vorzulegen, wurde unterstrichen, daf die stofflichen Zustinde dieser Aus- 
wirkungen die geologischen Zeitriiume hindurch weitgehend miteinander 
iibereinstimmen, sowie daB geometrisch und raumlich eine Reihe auf- 
falliger Ahnlichkeiten vorliegen zwischen den ,,Ophiolithen‘ (= moder. 
nen Geosynklinalbasalten) an unserem Ende der Entwicklung und den 
..Metabasiten“ an dem vermuteten Anfang derselben. Dadurch diirften 
auch die Parallelen riickwirts und vorwiirts in gréBeren arealen Zt 
sammenhiingen plausibel erscheinen. Ob nun die allmihlichen U ber- 
giinge zwischen den Basiten einerseits und den Graniten 
andererseits, wie sie im ,,Urgebirge allenthalben, in Tekto- 
genen jiingerer Altersstellung hin und wieder zu beobachten, und we 
sie auch aus allen petrographischen Tabellen und Aufstellungen her- 
auszulesen sind, in ihrem Entwicklungsgang einer magmati- 
schen (gravitativen) Differentiation gema8 den zur Zeit herr 
schenden Anschauungen entsprechen, ob sie weit gehenden Ein- 
schmelzprozessen (z. B. nach LOEWINSON-LESSING, HOLt- 
QUIST u.a.) ihre Entwicklung verdanken oder das Ergebnis 
andrer Einwirkungen sind, dariiber sollten nun die altesten 
Tektogene und die iiltesten Granite Aufschlu8 bringen kénnen: det 
wirkliche Urgranit miiBte in dem ersten Fall besonders einheitlich unt 
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gleichformig ausfallen, da die Vorbedingungen der Einschmelzprozesse 
und andrer Einwirkungen fiir ein , ‘Drgestein” im eigentlichen Sinne 
weitgehend nicht existiert haben kénnen. Deshalb heen eine diesbeziig- 
liche Untersuchung auf die altesten bekannten Granite Fennoskandias 
md ihre korrelaten Tektogene beschrinkt werden, wihrend ihre Er- 
gebnisse fiir die Erkenntnis in jiingeren und jiingsten Tektogenen eine 
weitgehende Bedeutung haben miissen. 


Unter der Bezeichnung ,,U rgranit* werden neuerdings auf den schwe- 
dischen Kartenblattern (1: 50000), ihren Gebirgsgrundiibersichten (1 : 100000 
bis 1: 200000), auf den entsprechenden finnlindischen Karten (1: 400000), 
auf Spezialkarten sowie auf der neuen Norden-Karte (GAVELIN und MaGnus- 
son 1933) die mineralogisch definierten Gesteinsgruppen zusammengefaBt, 
welche auf Karten und in Beschreibungen alteren Datums auBerdem noch in 
Gneisgranite, Granitgneise, Leptitgneise, Hilleflintgneise und z.T. Gneise 
schlechthin (graue und rote) aufgeteilt waren. Damit sollten teils mechanisch 
deformierte (z. T. kaltgereckte) Granite, teils Ubergangsgesteine zu den echten 
(schlierigen, flaserigen, Ader-) Gneisen (und Glimmerschiefern) und zu den 
effusiven’’ Leptitgesteinen markiert werden, wobei die Ubergangsgesteine 
gewohnlich als Produkte von Einschmelzungsvorgingen durch den somit stets 
jingeren ,zentralen“ Urgranit aufgefaBt wurden. Der Urgranit sollte also, 
und daran hielt SEDERHOLM bis zu allerletzt fest, ein normales Produkt der 
infrakrustalen Kristallisation eines in allen Teilen glutfliissigen Tiefen- 
magmas sein. Bei solchen Ubergangsgesteinen mit tiberwiegend granitisch 
kérnigen Komponenten kénnte die kartenmaBige Darstellung und Grenz- 
tichung allzusehr dem persénlichen Gutdiinken unterliegen; deshalb wurden 
sie der groBeren, sehr einheitlichen Granitgruppe angegliedert. 

Unter der Bezeichnung Gneiss.str. ohne das Beiwort Granit wurden 
auf schwedischen und finnlaindischen Karten die Areale zusammengefaBt, 
deren Gesteine mineralogisch, der Korngré8e nach und petrogenetisch in 
ihrem Hauptanteil unter den allgemeinen Begriff der Paragneise fallen. Sie 
treten jeweils in den zentralen und, wie recht einmiitig bezeugt wird, (strati- 
graphisch) tiefsten Teilen der vier prikambrischen Tektogene Fennoskan- 
dias auf und kénnen lokal und iiber gréBere, auch randliche Areale, wie 
Hotmquist wiederholt unterstrichen hat, ein eugranitisches Aussehen an- 
nehmen, trotz ausgeprigten Al-Uberschusses (Cor der amerikanischen Petro- 
graphen). Die Gneisgruppen der 4 Tektogene (z.B. die ,,Eisengneise“ der 
Gothokareliden West-Schwedens, die Sérmlandsgneise der Svekofenniden 
Ost-Schwedens u. a.m.) sind weder an sich ganz einheitlich, noch decken sie 
sich im Mineralbestand und in der Struktur von Tektogen zu Tektogen. Es 
ist daher zu vermuten, daB, trotz gleichsinniger Metamorphose und Meta- 
somatose, die eine Einstellung auf eine Reihe von Teilgleichgewichten inner- 
halb der betreffenden Teile der Tektogene bewirkt haben (bereits SEDER- 
HOLM bezeichnete die Gneise als soleche), es sich um verschiedene strati- 
graphische und fazielle Niveaus der sedimentiren Ausgangsgesteine der be- 
treffenden Gro&8kreislaufe handeln mu8. Es muB aber auch betont werden, 
da8 die als echte ,.magmatische“ Gesteine definierten Urgranite ebenfalls 
fast durechweg an einem wechselnden, jedoch einigerma8en auffilligen Al- 
(Cor-)Uberschu8 kranken, der allerdings etwas niedriger ist als der der 
genannten (Para-) Gneise, der aber nicht iibersehen werden darf. Dadurch 
schlieBen sie sich eng an die Gneise s. str., wie es die alteren Bezeichnungen 
bereits angaben, und geben Klarheit dariiber, weshalb eine Aufteilung der 
gréberkristallinen, texturell gemi8 ihrer Beanspruchung gestempelten Ge- 
steine des tieferen Prikambriums einzig und allein nach den iiblichen 
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chemischen Kennzeichen in Para- und Orthogneise nicht konsequent dure}. 
gefiihrt werden konnte. 

Auch bei den Urgraniten handelt es sich nicht um eine petrographisceh gjp. 
heitliche, mineralogisch und chemisch schirfer umrissene Gruppe, Berejy 


Hotmauist (1906) konnte in seiner groBen Monographie iiber die Graniy § 


Schwedens in der Gruppe der genannten relativen Altersstellung etwa 6 ye. 
schiedene Typen innerhalb der Svekofenniden, wenigstens ein Dutzend inne. 
halb der Gothokareliden unterscheiden; spiter sind hier weitere Typen ay. 
gestellt worden. In Finnland handelt es sich innerhalb der entsprechendey 
Tektogene um eine mengenmiBig ihnliche Vertretung; in den Marealbide 
kénnen 3 Typen von Urgraniten unterschieden werden, in den Norwegosanj. 


den wenigstens 5, in dem norwegischen Anteil der Svekofenniden wahy. F 


scheinlich nicht weniger als 3. Um nur ein Beispiel zu nennen: eines de 
neuesten Kartenblitter eines westlichen Teils der Svekofenniden (1937 
Nr. 181, Smedjebacken 1 : 200000, 661 qkm) scheidet in dem abgedeckten (¢. 
birgsgrund dureh besondere Farbbezeichnungen nicht weniger als 8 yep. 
schiedene Urgranite aus, davon 6 auf chemisch-mineralogischer Grundlag 
und 2 hauptsichlich auf struktureller, wobei die erste Gruppe 3 rote (kali 
betonte) Mikroklingranite und 38 graue plagioklasbetonte, teils hornblende. 
fiihrende, teils sogar sehr basische Granite (mit Granat) umfaBt. Im lteren, 
»leptitischen Gebirgsgrund werden hier, ausschlieBlich des Kalksteins, 
6 verschiedene Gesteinsgruppen ausgeschieden, die verschiedenen Altern. 
niveaus angehoren sollen. 

Aus den Kartenbildern und aus Feldbegehungen lassen sich folgene 
geometrisch-arealen Beziehungen zwischen den Urgranite 
und dem ilteren Gebirgsgrund ablesen: 1. Eine groBe Anzahl von verschie. 
denen Varianten der Urgebirgsgranite entspricht, falls Granite und Altera 
Gebirge sich flichenmaBig ungefihr die Waage halten, anniihernd der Ap 
zahl der chemisch einigermaBen differenten Leptit- bzw. (metamorphosier 
ten) Sedimentvertreter. 2. Wenn die Urgranite dominieren, scheint sich die 
Anzahl ihrer Typenausbildung entsprechend einer geringen Variationsbreite 
der Leptitvertreter zu verringern.. 3. Treten die Urgranite gegeniiber dem 
ilteren suprakrustalen Gebirgsgrund zuriick, so reduziert sich gleieb- 
zeitig die Anzahl ihrer Typen. 4. Die Umrisse der Urgranitkorper (im 
Tagesschnitt) bilden groBziigig die sichtbaren (Faltungs- und GroBlinsen-) 
Formen der ilteren Oberflichengesteine (sowie ihrer Metabasite) ab; die 
Grenzen verlaufen weitgehend konform. 5. Das Arealverhiltnis zwischen 
richtungslos granitisch-kérnigen Gesteinen einerseits und deformations 
gestempelten (granitgneisigen, leptitgneisigen, gneisgranitischen u. a. flaseri- 
gen und parallelstruierten) Abarten der Urgranite andrerseits scheint be 
deutenden Schwankungen unterworfen zu sein; bei den roten Graniten ist 
der zentrale Anteil der Massivgesteine verhiltnismaBig klein (20—30%), 
wiihrend er bei den grauen (hornblendereichen) Plagioklasgraniten (= Grano- 
dioriten z.T.) bedeutend gréBer zu sein scheint (50—60% ?), um schlieBlich 
bei ganz groben Graniten zu dominieren. 6. Die erwihnten Paralleltexturen 
der Urgranite sind konform und grob parallel mit jenen (gelegentlich durch 
Banderung, Wechsellagerung, Gesteinsgrenzen u. a. markierten) des dlteren 
Gebirges. 7. Die verschiedenen Urgranite gruppieren sich meist streifen- 
weise, ungefiihr parallel den Streifen der ilteren Suprakrustalgesteine. 

Chemisch-mineralogisch lassen sich an Hand derselben Er- 
fahrungen etwa folgende Beziehungen andeuten: 1. Metabasitische Gesteins 
kérper innerhalb der Urgranite beeinflussen die Ausbildung der letzteren 
insofern, daB sie sich vorziiglich als (graue) Hornblendegranite (= Grano- 
diorite bzw. Quarzdicrite) entwickeln; je mehr massig-kérnig der Granit 
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wird, desto ausgepragter entwickeln sich die graduellen Ubergiinge zwischen 
jem Granit und dem Metabasit, wobei auch gabbroidkérnige, oft sogar nori- 
tisehe Strukturen und Mineralbestinde der Metabasite in Erscheinung 
ireten. 2. Die zentraJen, richtungslos kérnigen Teile gré8erer Urgranit- 
massive sind meist frei von Metabasitkérpern; wenn sie als Hornblende- (ge- 
legentlich Augit-) Granite entwickelt sind, enthalten sie oft diffuse Flecke 
und schirfere Bruchstiicke von mafischen Mineralanhiufungen oder Meta- 
basiten (vgl. z. B. basische ,,Aussonderungen“ der Upsalagranite, dark in- 
clusions“ in dem Oligoklasgranit von Orijarvi), die deutliche mineralogische 
und chemische Beziehungen zu benachbarten Metabasiten und Gabbromas- 
given zeigen. 3. Auch bei den Grenzverhiltnissen zwischen den Urgraniten 
und andren Vertretern der Suprakrustalgesteine ]i8t sich eine deutliche 
chemisch-mineralogische Einflu8nahme feststellen. Ein Kalileptit wird im 
Streichen von einem kalibetonten Leptitgneis ersetzt, der wiederum weiter- 
hin mehr oder weniger unvermittelt in einen massiv entwickelten, vorzugs- 
weise roten Mikroklingranit tibergeht; ein Natronleptit zeigt gleichartige 
Bezichungen mit Zwischenstufen zu einem hellen Albitgranit, intermediiire 
Leptite verhalten sich aihnlich zu rotfleckigen Kalinatrongraniten, gelegent- 
lich basische Leptite geben Anla8B zur Bildung von plagioklasbetonten Gra- 
niten; an Glimmerschiefer schlieBen sich arteritische Gneise, Augengneise 
und grob-porphyrische Granite; ahnlich ist gelegentlich der Gang von 
Quarziten unter Vermittlung von sehr quarzreichen Augengneisen zu 
extremsauren Porphyrgraniten, in beiden Fiillen mit stark itiberragenden 
Mikroklineinsprenglingen in relativ grober Zwischenmasse. 4. Gelegentlich 
entwickelt der Urgranit zum alteren Nebengestein (Leptit) hin eine feinkér- 
nige aplitische bis nahezu dichte Kontaktmodifikation; sie kann am ein- 
gehendsten studiert werden in dem Falle, da8 der Granit unmittelbar an den 
Leptit, ohne Zwischenschaltung eines korrelaten Gneises, grenzt, und steht 
chemisch-mineralogisch dem betreffenden Leptit nahe, kann also gelegent- 
lich zum Granit einen gewissen chemischen Gegensatz hervorkehren. 5. Man- 
cherort entwickeln sich die ailtesten Granite als eigentiimliche, verhiltnis- 
maBig felsische Syenittypen, die zu den vorhin angedeuteten mafischen 
Dioriten in gewissem Gegensatz stehen; jene scheinen im Felde vorzugsweise 
mit quarzarmen Glimmerschiefern des Alteren Gebirgsgrundes oder mit 
deren metasomatisech umgewandelten Abkémmlingen in riiumlich-chemi- 
scher Verbindung zu stehen. 6. Eigentiimlich ist jedenfalls das Verhalten 
der Kalksteine den Urgraniten gegeniiber. Gelegentlich entwickeln die Kalk- 
steine einen zonaren Panzer von grobkristallinen Kontaktmineralen mit 
stufenweisem chemisch-mineralogischem Ubergang zu den Urgraniten; dann 
ist auch der Granit zuniichst dem Kontakt grobkristallisiert, und man kénnte 
die Sachlage als einen komplexen Kalk-Verdriingungskontakt bezeichnen; 
trittein Metabasitkérper in nachster Nachbarschaft auf, so sind die femischen 
Vergesellschaftungen (Fe)Mg-betont (Pyroxen — Amphibol — Olivin— Chon- 
drodit usw.), sonst sind es gern Ca-Minerale (Wollastonit — Grossular — Vesu- 
vian—Anorthit u.dgl.), wobei es sich herausstellt, daB eine gelegentliche 
Dolomitisierung des Kalksteins alter ist als die Platznahme des Granits. 
An andren Stellen zeigen die Kontaktflichen beiderseits keine weitere Beein- 
flussung als eine Vergréberung des Korns. 7. SchlieBlich darf nicht uner- 
wihnt bleiben, daB in gewissen, wie es scheint regional gleichfirmigen 
Fillen die Metabasitkérper, auch wenn sie als konforme, gleichmiSige Ein- 
schaltungen i in (Granit-) Gneisen und Urgraniten auftreten, beiderseitig von 
einem mehr oder weniger reichlichen dunklen Glimmer- (Biotit-) Saum mit 
partieller Streuung des Glimmers ins Nebengestein hinein begleitet werden: 
das Nebengestein scheint in diesen Fallen durchweg ein kalibetonter (Mikro- 
klin-) Granit oder sein gneisiger Vertreter zu sein. 
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Betreffs der Platznahme (=,.I ntrusionsmechanik”) der U;. 
granite wurde friihzeitig hervorgehoben, 1. daB sie die Position von Anti. 
klinalbatholithen einnehmen; auf diese Intrusionsform wurde geschlogsep, 
teils wegen der (oft nur annihernd!) konkordanten Grenzen, teils weil die 
beiderseitigen Grenzfliichen zum Nebengestein distal einfallen; die Stejg. 
hdhe der Batholithen miiBte also durch eine Gesteinsgrenze bedingt sein, Die 
Deutung der Beobachtung ist irrelevant, da gelegentlich symmetrische 
Granitstreifen zu beiden Seiten der Scheitellinie des ,,Batholithen’, iiber die 
Denudationsfliche der heutigen Oberfliiche hinaus ergiinzt, ein abschlie. 
Bendes Dachgew61be iiber den vermeintlichen ,,Batholithen” ergebep 
wiirden; dementsprechend miiBte eine tiefere Schnittlage die beobachtete 
Scheitelung des .,Batholithen“ in zwei streifenformige, ungefahr parallel 
Sehenkel zerlegen. 2. Das streifenférmige, der Anordnung des ilteren Ge 
birges (der ,,Leptitformationen*) grob parallele Auftreten der Urgranite 
wurde wiederholt als lagerf6rmige Intrusion gedeutet, ihre ebenmaBige Ver. 
teilung senkrecht zum Streichen sollte durch die Widerstandskraft der 
umschlieBenden Gesteine (= Gesteinsgrenze) veranlaBt sein; der oft beob- 
achtete Ubergang des Granitstreifens im Streichen in gneisige Gesteine, und 
dieser in vorexistierende Leptite zwingt zu der Auffassung, da8 der Granit 
das ailtere Gestein innerhalb paralleler Salbiander, also ohne nennens- 
werte Veriinderungen der urspriinglichen, von dem zusammen- 
vefalteten ilteren Grundgebirge bedingten Raumverhiltnisse ver- 
dringt hat. Eine wiederholte Magmaintrusion in der Form von ineinan- 
dergeschalteten Gewélben wire iibrigens geomechanisch ein Unding. Der 
erwihnte Ubergang im Streichen und die Grenzverhiltnisse Granit-Neber- 
gestein iiberhaupt, ohne sichtbare gegenseitig-dynamische Beeinflussung und 
unter Erhaltung iilterer Feinstrukturen, zwingt zu der Erkenntnis, 
sich bei der Platznahme des Urgranits um einen sehr 
langsamen, sikuliren Proze8B eines partiellen Platz- 
tausches unter ZuschuB eines gesonderten Neumate- 
rials gehandelt haben muB, und daB bei der Platznahme auBer den 
Gesteinsgrenzen ein anderes Moment wirksam gewesen sein muB ; dieses repri- 
sentiert wahrscheinlich eine Temperaturgrenze. Die angefiihrten Uberginge 
Leptit—Granit veranlaBten bei rein magmatischer Auffassung der (Int 
sions-) Platznahme der Urgranite teils die Vorstellung, es handle sich in den 
Fallen Leptit—Urgranite um einen (Liquations-) Differentiationsakt der 
Tiefen (H. JoHANssoON), teils daB die Leptite und Urgranite Differentiate eines 
gemeinsamen Urmagmas seien und zeitlich-6rtlich einander (im Ort der Dif- 
ferentiation?) sehr nahestiinden (N.SuNpIUS, P. z. T.), Vorstellur- 
gen, die an die feldgeologischen Befunde schwer anzuschlieBen sind. 3. Die 
Vielfalt der Urgranite (vgl. oben, S.112) zwingt bei ihrer Auffassung als 
reine Magmaprodukte zur Annahme einer auBerordentlich wirksamen Dif 
ferentiationstitigkeit innerhalb vermeintlicher Magmabehiilter der Eri- 
kruste. Eine gréBere zeitliche Differenz zwischen der Platznahme der 
einzelnen Granite kann im allgemeinen nicht festgestellt werden. In Son- 
derfillen ist jedoch wiederholt die Beobachtung gemacht worden, daB die 
kalibetonten bis kalireichen (Mikroklin-) Granite (und ihre Gneise) dieser 
Gruppe durchgehend an der Hand von kleineren Diskordanzen u. dgl. als 
etwas jiinger, d.h. als etwas stiirker mobilisiert erscheinen als die grauet, 
plagioklasreichen, oft granodioritischen Granite. Diese Beobachtung zwingt 
weiter bei magmatischer Auffassung der Platznahme dieser Granite zu dem 
Schlusse, daB eine Differentiation in kalireiche und natronreiche Magmen 
in sehr seichten Teilen der Erdrinde vor sich gegangen sein muB; eine ah 
liche Aufteilung ist aber aus der experimentellen Chemie der Schmelzlésut- 
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gen nicht bekannt, noch kann eine plausible Rekonstruktion der Feld- 
geologie von Fall zu Fall die Voraussetzungen hierfiir schaffen. Es mu8 
vielmehr im Sinne der vorher angedeuteten Platznahme in Betracht gezogen 
werden, daB die vorexistierenden Gesteine (Leptite, metamorphe Sedimente) 


; gemiB ihrem wechselnden stofflichen Bestand verschiedene Aufnahme- und 


DurchlaBfahigkeit gegeniiber der Zufuhr des Neumaterials besessen haben 

missen, und daB der Temperaturfaktor diese Fihigkeit je nach Gesteinsart 
yerschieden beeinflussen kann. 4. Es wurde im Laufe des vorigen Kapitels 
(u.a. S. 106 ff.) und auch vorhin (S. 112) das Verhalten der Metabasite den Ur- 
graniten (und Gneisen) gegeniiber besprochen; die Merkmale, die auf eine 
frihe (subkrustale) Abdifferentiation der Basite deuten kénnten (scharfe 


§ Grenzen, bedeutende KorngréBen- und Texturunterschiede), und die Sonder- 


heiten, welche in Zusammenhang mit einer in-situ-Differentiation gebracht 
werden miBten (allmihliche Uberginge zwischen Granit und Basite unter 
Entwicklung iihnlich grober Korngré8en), wurden dort besprochen und eine 
Deutung im genannten Sinne abgelehnt. Nach einer Beleuchtung der Art 
der Platznahme der urgranitischen Gesteine, die mit einer magmatischen 
Intrusion oder gar mit einem magmatischen Zustand in gebriiuchlichem 
Sime aus dem Erdinnern stammend@) nicht unmittelbar 
vergleichbar ist, kann natiirlich von einem Differentiationsverhiltnis oder 
abstammung Granit > Metabasit oder umgekehrt kaum noch die Rede 
sin. Doch sollen noch einige Beobachtungen iiber Besonderheiten der Meta- 
basitkérper erwiihnt werden, welche iiber die Schwierigkeiten der Be- 
simmung ihrer relativen Altersstellung (zum Granit hin) einige Auf- 
vhliisse geben kénnen. 5. Metabasitkérper mit diffusen Grenzen kénnen 
gangartige Apophysen eines (nicht selten nahezu pegmatitisch kérnigen 
ud) richtungslosen Quarz-Feldspatgesteins mit reihenférmig zentral an- 
geordneten groberen Hornblendeindividuen enthalten; die weitere Um- 
gebung des Metabasits ist ein (Granit-) Gneis, der unmittelbar am Metabasit 
richtungslos kérnig wird und mit der gangartigen Quarz-Feldspat-A pophyse 
indirekter Verbindung steht. Die Beobachtung stimmt mit der Feststellung 
des Urgranits als jiingere AbschluBbildung iiberein, weniger gut also mit 
dem vorhin skizzierten Bildungsgang des Gneisgranits selbst. 6. Wiederholt 
fallen in manchen Metabasitkérpern bei geringem Kontaktabstand zu Ur- 
graniten, aber auch scheinbar unabhingig von ihm, groBe bis tibergroBe 
Porphyroblasten von weiBen bis blaBrosa, gerundeten (Kali-) Feldspaten 
auf. In benachbarten Metabasiten anniihernd gleicher Stellung fehlen sie 
ganz, Es kann sich in diesem Fall nicht um Einsprenglinge des urspriing- 
lichen Basaltmagmas handeln, denn der recht einheitliche basaltische Che- 
nismus kann diese ,,Einsprenglinge“ ganz sicher nicht ausgeschieden haben, 
dazu fehlt ihm die notwendige hohe Alkalikonzentration; auch sind struk- 
turell-texturell die j iin ger als die Amphibolisierung des 
wspriinglichen Basalts in Richtung des vorliegenden Metabasits, sie haben 
also mit dem Basaltmagma nichts zu tun. — In den drei letztgenannten 
Fillen (4, 5, 6) handelt es sich um einen gleichartigen Vorgang des Auf- 
stiegs des — die Granitisierung der vorexistierenden Gesteine der Leptit- 
formation bewirkenden — Neumaterials in einigermaBen gleichartige 
iltere Gesteine von verschiedener Durchla®fihigkeit. Nur auf zwei dies- 
beziiglich beleuchtende Datenreihen sei hingewiesen. Urry hat gezeigt, daB 
wohl glasige als auch grobkérnige und porphyrische Basalte bedeutend 
stirker diffusionsdurchlissig sind als gleichmiBig-feinkérnige. Nun ist es 
eine seit sehr alten Zeiten bekannte Tafsache, da8 nirgends so viel K ri- 
stallbaufeh ler wie bei glasiger Erstarrung einerseits, bei grobkér- 
niger (= iibergroBer) Kristallisation andrerseits auftreten. HEDVALL (1938) 
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u.a. haben gezeigt, daB bei Dif fusions - (= Aufsteigen von Neumateriy, 
Emanation) und Austausch-Erscheinungen in festen Kérpey, 
gerade gelegentliche Baufehler im Kristallgitter eine gn, 


vielleicht auch entscheidende Rolle spielen. Das verschiedene Verhalten je 


Metabasite dem aufsteigenden Neumaterial gegeniiber kann also aut pr 
miren strukturellen Unterschieden beruht haben, braucht folglich nicht gj 
verschiedenen Altersstellungen der Metabasitkérper zusammenzuhingy 
Eine Ubersicht iiber die klassischen Schirenlokalititen SEDERHOLMg, 
Blick auf die Areale basischer ,,Aussonderungen“ der Upsalagranite, jm 
inclusions“ der Orijirvigranite u.a.m. tiberzeugt, daB diese Zusammes 
hinge niiherliegend sind als die Annahme einer scheinbar zeitlichen gros 
Vielfalt von Basalten innerhalb so enger Arealgrenzen. Das im vorigen Kapit! 
hervorgehobene chemische Potentialgefille begiinstigt diese Form deg Ay 
gleichs, es muB aber gleich hier unterstrichen werden, da8B es nicht sich 
steht, ob dieser Ausgleich von Fall zu Fall unmittelbar mit dem Eintrety 
der ersten GroBgranitisierung (der groBen Zufuhr von Neumaterial i 
Urgranite) angebahnt wurde, oder ob es, und wie groB, der Anteil der jix 
geren Granite war (vgl. Kalibetonung des Vorganges!), der die genannte: 
GroBtexturen veranlaBte und beeinfluBte; die verschiedenen Stadien des Up. 
wandlungsvorganges im prikambrischen Grundgebirge sind allzu intiz 
ineinander verwoben, um zu diesen und ahnlichen Fillen ein Urteil alle 
meiner Giiltigkeit abgeben zu kénnen. Diese Unsicherheit, ausgehend ym 
vieldeutigen Verhiltnissen im Felde, haben auch das ihre dazu beigetragen, 
da die Auffassung iiber die Stellung der Metabasite im relativen Alter. 
schema der geologischen Kartenblatter starkem Wechsel unterworfen 
wesen ist und noch heute von Blatt zu Blatt wechseln kann. 7. Innerhal 
der Teile der fennoskandischen prikambrischen Tektogene, fiir die sown! 
auf den speziellen Kartenblittern als auch auf den Ubersichtskarten die (e 
steinsbezeichnung Gneis schlechthin als dominierender Untergrund for: 
laufend bis in die neuesten Kartenerscheinungen beibehalten worden is, 
1a8t sich ebenfalls mehr oder weniger deutlich eine streifen- oe 
lagenférmige Verteilung von Gesteinen verschiedener che 
mischer, wie auch z.T. struktureller Ausbildung ausscheiden. Besondes 
deutlich 14Bt sich diese Anordnung u.a. an Hand der detaillierten Karte: 
unterlagen innerhalb des Gebiets der sog. Eisengneise der Gothokarelida 
SW-Schwedens verfolgen. Ein verhiltnismibig untergeordnetes Auftrete 
von granitisch-kérnigen Anteilen innerhalb vereinzelter Vertreter der ty 
schen Quarz-Feldspatgesteine in den genannten Streifen, von denen je nih 
Lage und Méglichkeit bis zu 12 verschiedene Typen als Gneise unite. 
schieden werden, hat auch hier zum Versuch einer genetischen Deutu 
der Gesteine nach den Schablonen des magmatisch-kontinuierlichen Dit 
ferentiationsprinzips unter EinschluB der Metabasite als friihe Differentiat 
verleitet. Trotz dieses Versuchs wurde die General- und Einzelbezeichnut 
Gneis beibehalten, wahrscheinlich in der Bedeutung von Orthogneis, ¥# 
mit dem auf S. 111 angefiihrten, stillschweigend iibernommenen Be 
nennungsprinzip nicht zu vereinigen ist. Und doch lassen sich aueh hier 
obwohl Erzbildungen und andre kontrastreiche Gesteine nur gelegentlit 
und ganz untergeordnet auftreten, ungefiihr dieselben Reihenfolgen der 
Gesteinsentwicklungen wie sonstwo innerhalb prikambrischer Tektoget 
Fennoskandias Schritt fiir Schritt nachweisen. Ophiolithische Metabasit 


leiten vorerst bei ihrer Platznahme die Neubildungen erhéhter Temperaitt 
bereiche ein. Die metabasitische Umwandlung selbst wird, wie votle| 
betont, durch allerhand synantethische Reaktionen im Sinne SEDERHOLMS !! 
die Wege geleitet; sie gehért bereits in diese Temperaturbereiche. Der Ver 
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ghrinkung der komplexen Umwandlungsreaktionen wegen ist die Riick- 
jeutung der Metabasite oft mit groBen Schwierigkeiten verbunden, zumal 
da ihr urspriingliches, nunmehr gefaltetes Nebengestein in den Reaktions- 
ymsatz unter Zufuhr von Neumaterial und Abfuhr von Uberschu8material 


B mit einbezogen worden ist. Trotzdem kann in dem Nebengestein teils die 


urspriingliche Anlage einer Wechsellagerung eines sandig-tonigen, wenig 
kontrastreichen Sediments mit gelegentlichem, mengenm&Big unbedeuten- 
jem kalkigem Einschlag erkannt werden, teils wird die wahlverwandte 
Reihenfolge der Anlagerung des Neumaterials durch eine verstirkte Partial- 
mobilisierung des kalireicheren Anbauprodukts aus urspriinglich tonerde- 
hetonten Sedimentgliedern angedeutet. SchlieBlich wird auch der Charakter 
des Temperaturanstiegs im Zusammenhang mit den angedeuteten Gesteins- 
ymwandlungen markiert. Er nimmt unzweifelhaft eine Mittelstellung ein 
qwischen dem Temperaturanstieg, der die Leptitumwandlung veranlaBte 
(Abschnitt 2) und demjenigen, der eine vollstindige Granitisation im Stile 
ler richtungslosen Urgranite verursachte. Die Abwesenheit (oder das sehr 
starke Zuriicktreten) von urspriinglich sedimentiiren Kontrastgesteinen 
(Erzen, reinen Kalksteinen u. dgl.) in enger Wechsellagerung diirfte sowohl 
inder Einstellung auf intermediire Temperaturgebiete, als auch in der Aus- 
wirkung einer intensiveren chemisch-mineralogischen Wechselbeziehung 
nit den Ophiolithen sowie in der Anregung einer kriftigen, friihen Kali- 
metablastese der Gesteine iiberhaupt eine gewisse Rolle gespielt haben, 
wihrend das vorhin erwihnte dreifache Potentialgefille (vgl. Abschnitt 3, 
8105) der Ophiolithe itiberhaupt (fiir diesen speziellen Teil einschlieBlich 
ler zT. diskordanten, spiten ,,Hyperitformation“) zur Betonung dieser 
Rolle beigetragen haben mu8. Anders gedeutet ist die stiindige Vergesell- 
vhaftung Leptit—Griinsteine (= Metabasite), Urgranite (in weiterem 
Sine) — Gabbroamphibolite (= Metabasite) und Gneise (in dem ange- 
gebenen speziellen Sinne) — Hornblenditamphibolite (= Metabasite) ein- 
fach unverstiindlich, zugleich gibt diese Art der Aufstellung einen Einblick 
inden sehr reichlichen basaltischen Vulkanismus der ,,Urzeit’, der mengen- 
und verhaltnismiBig dem heutigen nicht nachstehen diirfte. 

IngréSeren arealen Zusammenhingen fiallt es auf, daB 
imerhalb eines jeweiligen fennoskandischen Tektogens verhiltnismiBig ein- 
heitliche und gleichmaéBig entwickelte Granite in .,Urstellung“ die groBen 
Flichen einnehmen (Upsalagranit innerhalb den Svekofenniden, Revsunds- 
granit in dem nérdlich-sechwedischen Anteil der Gothokareliden, Granulit- 
gebiet Lapplands der Norwegosamiden, um nur 3 Beispiele von giinzlich ver- 
whiedenem Chemismus und Mineralogie zu nennen), daB diese ,,Grob- 
granite“ sich allseitig mit einem mehr oder weniger machtigen Saum eines 
(Abbildungs-)Gneises umgeben und da8 gelegentlich postgranitische 
Tektonik gern in Anpassung an diese Gneissiume und lings ihnen sich aus- 
list. Diese Superponierung einer jiingeren Bewegung iiber 
iltereSpuren fihrte friihzeitig zur Deutung der Gneise ganz allgemein 
ils primir, also spit deformierte Urgranite. Der Dualismus der flaserig- 
gneisigen Texturen wurde oft iibersehen. Folgende Gegeniiberstellung zeigt, 
laB diese zitierte Auffassung nicht richtig sein kann: Die Anteile der 
eweiligen Tektogene, die gr6Bere Areale eines vor-urgraniti- 
schen Gebirgsgrundes (der Leptitformationen im weiteren Sinne) 
ler Untersuchung darbieten, entwickeln gleichzeitig die gréBte Vielfalt von 
Urgraniten nebst ihren Gneisen, die, wie oben bemerkt wurde, in direktem 
Mengenverhiiltnis zum abwechslungsreichen vorgranitischen Gebirgsgrund 
sehen. Die hier koordinierten Gneise kénnen nicht ausschlieBlich und allein 
bestgranitische Bewegungsbahnen bezeichnen, denn dann wiren die geo- 
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logischen Beziehungen zwischen Graniten einerseits, den Gesteinen gy 
Leptitformation andrerseits nur sehr sechwer entwirrbar und die Orient 
rung der Bewegungsbahnen allzu oft in tektonischem Sinne widersinnig, } 


liegt aus dieser Gesamtheit der Beziehungen nahe, den Schlu8 zu ziehen, dj 
die Sedimentgesteine, denn um soleche kann es sich ja nur handeln, aj 


deren Kosten die ,,Urgranite” der groBen Flaichen entstanden sind, reg); 
einheitlich beschaffen gewesen sind, also eine SchluBfolgerung, die bere: 
aus der Gegeniiberstellung der Feststellung 1—5 auf S.114 gezogen werdy 
muB. In Ausnutzung dieser SchluBfolgerung kann gewissermaBen eine Ky. 
tierung der allgemeinen Beschaffenheit der urspriinglichen Sedimentation 
innerhalb der vorangehenden speziellen Geosynklinalen, also des alten yoy. 
granitischen Geriistes der entsprechenden Tektogene, auf Grund des (hy. 
rakters und der arealen Dimensionen der Urgranitanteile, ihrer Rp. 
heitlichkeit oder qualitativen Vielfalt, sowie aus ihrem quantitativen Ve. 
hiltnis zu den noch erhaltenen Suprakrustalgesteinen ausgefiihrt werde: 
es kann angedeutet werden, in welchen Teilen der Geosynklinale sich eiy 
einheitliche Sedimentation entwickelt hat, wo die Oszillationssedimente mi 
ihren partiellen Verlandungen sich ablagerten usw., ein Wechselspiel y 


Beobachtungen, das au8erordentlich viel dazu beitragen kann, die zusammen. J 


gehérigen Teile ein und desselben Tektogens richtig einzuschitzen, 

Denn bei einem Ubergang von einem (ilteren) Tektogen zu einem anden 
(jiingeren) innerhalb der tiefdenudierten Serien der tiefpraikambrischen Té. 
togene Fennoskandias heiBt es, stets im Auge zu behalten, daB in jeden 
Tektogen eine Gruppe von Graniten in ,,Ur*-Position auftreten muB, dé 
also jeweils die iilteste (nahezu konforme) Granitisierung vertritt, daB abe 
von einem Tektogen zum andern, miteinander verglichen, die Gruppen 
jeweils um wenigstens ein Tektogen-Interval]-Zeit. 
maB in ihrer Stellung untersechiedlich sein missen 
Diese Granitstufen diirfen also nicht als Granit Nr.1, Nr. 2 usw. (im Sinn 
SEDERHOLMs) bezeichnet werden, dessen Ordnungszahlen sich auf ein wi 
dasselbe Tektogen beziehen miissen. Auch darf nicht vergessen werden, dal 
bei einer derartigen Scharung von Tektogenen, wie sie Fennoskandia repri- 
sentiert, naturnotwendig jedes Tektogen eine andre relative Schnittlage ui 
Schnittrichtung dem Beobachter darbieten kann und vielleicht auch mul, 
Die Zeitunterschiede in dem Urgranitisierungsvorgang der verschiedenen 
Geosynklinalsedimente und ihrer Metamorphite, wie sie sich in kleinera 
oder gréBeren Altersunterschieden der (grauen und roten) Urgranite in 
einem und demselben Tektogen schon mehr als einmal  offenbarien, 
miissen in diesem oder in jenem Tektogen oder gar in verschiedenen Ab 
teilen desselben Tektogens gerade dank diesen Umstiinden mehr oder weniger 
ausgeprigt in Erseheinung treten (Upsala-Winge-Granite innerhalb de 
westlichen Svekofenniden, Jérn-Revsund-Granite innerhalb der Gothokare 
liden des schwedischen Nordens u. a.). 

SchlieBlich sind es die Grenzgebiete der verschiedenaltrigen Tektogene. 
die bereits SEDERHOLM groBe Schwierigkeiten bereiteten und die auch heute 
noch zu der groBen Problematik im ,,Urgebirge“ gerechnet werden mise. 
Eine Uberlegung zeigt, daB Urgranite und jiingere Granite in einem Te 
togen héherer Altersstellung unmittelbar an dieselben Granitgruppen eine 
Tektogens niederer Altersstellung grenzen kénnen, ja da gelegentlich 
ein Granit des Tektogens 2 auf ein Tektogen 1 iibergreifen kann; dit 
letzte Gelegenheit diirfte wohl in Fallen und an Lokalititen von flache 
Transgressionen der Sedimentation der jiingeren Geosynklinale iiber Teil 
des Rumpfes des iilteren Tektogens eintreten. SEDERHOLMs Bezeichnuit 
.Ragnarék* (=Gétterdimmerung) fiir das Granitgebiet des zentrala 
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Finniland mit seinen schier unentwirrbaren Granitinterferenzen diirfte 
genau und bezeichnend auf solehe Verhiltnisse anzuwenden sein (seichte 
(renze des finnischen Anteils der Svekofenniden zu den Gothokareliden des 
Nordostens); eine ahnliche Rolle und Position spielt das typenreiche Granit- 
gebiet an der SW-Grenze der Svekofenniden, im siidéstlichen Schweden. Ein 
relativ schmaler Streifen von Granit, der im jiingeren Tektogen als Granit 1 
figurieren kénnte und der im ilteren Tektogen wenigstens als (,,jiingerer“) 
Granit 2 gezihlt werden miBte, diirfte steilere (tektonisierte!) Grenzverhilt- 
nisse der benachbarten Tektogene andeuten. 

Eine Zusammenfassung der Beobachtungen und Erfahrungen 
iiber dic geometrisch-arealen Beziehungen der Urgranite (S. 112). 
iiber ihre chemisch-mineralogischen Verhiltnisse (S.112—113), der 
Diskussionen iiber ihre Platznahme und die Zwiefaltigkeit ihrer Deu- 
tungen (S. 114—117) sowie der Erwiigungen iiber die groBarealen Zu- 
sammenhiinge (S.117—118) zeigt: Sowohl die Urgranite an 
sich durch ihre gneisigen Randmodifikationen, wie 
auch der Entwicklungsgang der .echten* Gneis- 
areale hingen in jeder Beziechung auBerordentlich 
nahe mit dem noch alteren, suprakrustal angeleg- 
ten Gebirgsgrund zusammen. Sie kénnen eigentlich 
nicht anders als durch Verdringung und durch 
einen Umbau der allerkleinsten Anteile dieser 
Oberflichenbildungen mittels hinzudiffundierendem 
Neumaterial der Tiefe entstanden gedacht werden. 
Der vollstindigste Umbau, einem deutlichen geo- 
chemischen Gleichgewicht entsprechend, ergibt 
einen homogenen Granit. in welchem ailtere Bau- 
anlagen und -anteile (ua. sogar Metabasite) ver- 
wischt. ausgetilgt sind. Die ,Urgranitisierung* ist 
eine rekonstruktive Homogenisierung. 


Die ,,jiingeren“ Granite 


In den Abschnitten 2 und 4 wurde angenommen: Die bisher als 
kieselsiiurereiche Effusivgesteine und ihre Tuffe aufgefaBten, dominie- 
renden Glieder der Leptitformationen sowie die stets jiingeren, als 
magmatische Orthogesteine aufgefaBten Urgranite und ihre unmittel- 
baren Vorliufer, die Urgneise der nordisch-prakambrischen Tektogene 
sind entstanden durch einen temperatur-, konzentrations- und gra- 
dientverschiedenen (molekularen?) VerdriingungsprozeB aus urspriing- 
lichen, aber bereits tektonisch versenkten und deformierten Sediment- 
serien. Und zwar fand die Umwandlung nahezu an Ort und Stelle statt 
oder war nur von geringen, oft rein lokalen Mobilisierungen begleitet 
(vgl. auch J. HUTTON 1795, CH. LYELL 1855, DELESSE 1861 u.a.). 
Diese Konzeptionen werden natiirlich auf lebhaften Widerspruch und 
weitausholende Kritik stoBen. Sie werden als antiquiert gestempelt 
und erscheinen ebenso fremdartig, wie die Vorstellung von den labora- 
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toriumsmiBigen Er fahrungen der iiberraschend groBen und tiefey 
Altersabstufungen prikambrischer Grundgebirgsanteile. Es werden 
wohl — und sind bereits (NIGGLI 1942) — zweierlei Arten von Ein. 
wiinden gegen die voranstehenden Ausfiihrungen angefiihrt: Einer. 
seits bewege sich die Beweisfiihrung allzusehr in gefihrlichen Kre- 
sen. Andrerseits fiihre der hier eingeschlagene Weg der Erklarung 
hiniiber zu ,.primitiveren“, bereits lingst ttherwundenen Auffassungep 
iiber den Werdegang des kristallinen Grundgebirges und schalte sozu- 
sagen die groBen Errungenschaften eines JAMES HUTTON, eines 
L. VON BUCH, sowie ihrer Nachfolger und Epigonen aus. 

Zu der ersten Art von Einwiinden gehért folgende Aufstellung: Das 
Aktualitiitsprinzip soll auch fiir die iltesten Erdzeitalter Geltung 
haben — eine Annahme (vgl. SEDERHOLM 1899); innerhalb des dlte- 
sten bekannten Grundgebirges treten Gesteine auf, deren mineralogi- 
sche und chemische Zusammensetzung und deren Assoziation und geo- 
logische Verbindungsart sehr wohl einem modernen sedimentiiren Ge- 
steinskomplex entsprechen kénnten — eine Beobachtung. Mit diesen 
Gesteinen engstens verbunden treten aber andre Gesteinskérper auf, 
deren strukturelle und chemische Entwicklungsform und deren kon- 
plexe Verschrinkungsart mit der ersten Gruppe in Verbiinden moder. 
ner Oberflichengebilde nicht beobachtet worden ist. Zweierlei 
SchluBrolgerungen sind hier méglich: 1. Die sedimentiihnlichen alten 
Gebilde sind nicht unter aktualistischen Bedingungen entstanden, sind 
also mit modernen Sedimenten nicht vergleichbar; 2. die Bildung oder 
das Vorkommen der fremdartigen, assoziierten Gesteinskérper ist bis 
lang in modernen Zeiten und Riiumen nicht beobachtet worden, woll 
weil sie auf derzeit unzugiingliche Erdrindentiefen als Entstehungsort 
hinweisen. Der erste SchluBsatz behalt im Auge. daB die zeitliche Be- 
grenzung des Aktualititsprinzips nur eine Annahme war und schneidet 
jede weitere Diskussion ab; der zweite folgt denselben Wegen und 
hilt sie offen, wie es das sog. Evolutionsprinzip getan hat, denn eine 
Neubildung von Arten ist in der Natur im Laufe der Jetztzeit nicht 
beobachtet worden. Es sei hier beiliufig auf die erweiterte Umformv- 
lierung des Aktualititsprinzips von seiten des Verfassers (1941) hin- 
gewiesen. 

Auf die zweite Art der Einwiinde kénnte mit A. HOLMES (1937, 
S. 63) erwidert werden: ..HUTTON’s observations, and others like 
them, from various parts of the world. do not necessarily imply that 
all granites rose into the crust from below and there solidified froma 
molten condition ...‘‘ In kritischen Situationen fragt es sich, welche 
Konzeption, die hier dargelegte oder die von einer ,,molten condition 
from below“, mit der gré8ten Anzahl von Unbekannten zu laborieren 
hat? Und die kritische Situation ist speziell die ge ologische, deren 
Anzahl von Unbekannten in Verbindung mit der zweiten Konzeption 
ganz bedrohlich anwachsen muB. 
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Beidem Leptitisierungsumbau vorexistierender Sedi- 
mente sind es die Gesteinsgrenzen, die neben der Temperatursteigerung der 
Tiefen einen entscheidenden Einflu8 auf die Konzentrationsverteilung des 
postulierten »Emanations“-Stromes ausiiben. Es sind an erster Stelle die 
Sedimente der Schichtgitter des Abbaus (und der chemischen Verwitterung), 
die fiir die Aufnahme des Zuschusses, ihres Einbaus und des Umbaus in 
Gitterkategorien héherer Ordnung besonders geeignet sind, wie es die klas- 
sischen und vielseitigen Laboratoriumssynthesen von LEMBERG, von THU- 
gutt, von WEYBERG u.a. vor mehr als einem halben Jahrhundert gezeigt 
haben. Dann sind es die raumfreudigen, urspriinglich lockeren Sedimente, 
die iiber cine bedeutende Aufnahmefihigkeit verfiigten, wihrend ver- 
dichtete, oft monomineralische Sedimente (meist ungestérten und stabilen 
Gitterbaues), wie Quarzite, Kalksteine, (Eisen-) Erze, zu einem Neueinbau 
ganz negativ eingestellt waren, also wohl als (teilweise) impermeabel zu 
zihlen sind. Die eventuellen basaltischen Einschaltungen verhielten sich je 
nach Struktur und Mineralbestand etwas verschieden; sie reagierten teils 
mit Einbau (Feldspatisierung, Albitisierung), teils mit Abbau (Amphiboli- 
sierung, Chloritisierung). Die vorher erfolgte tektonische Steilstellung der 
Sedimentkomplexe begiinstigte einen méglichst reibungsfreien Ablauf des 
Verteilungsschemas innerhalb gegebener Gesteinsgrenzen. Nur so sind die bis 
innerhalb Millimetermichtigkeiten auf weite Strecken beobachteten zyklo- 
themen, paarweisen Wechsellagerungen von (,,effusiven“) Leptiten und 
Erzen, Leptiten und Kalksteinen, Leptiten und Amphiboliten als einiger- 
magen niveaubestindige Bildungen verstindlich. Ob es sich dabei stets um 
primare Schichtflichen handelt, oder ob auch andre Bahnen (Verschiefe- 
rung, ,Gleitbretter“) durch den angedeuteten ProzeB fixiert worden sind 
(SEDERHOLM 1926, WENK 1936), muB von Fall zu Fall in regionaltektoni- 
schen Zusammenhiangen entschieden werden. Eine weitgehende Fixierung 
von Feintexturen ist jedenfalls fiir den Umbau unter abgewogenem Ver- 
hiltnis zwischen Temperaturanstieg und Zuwanderungskonzentration cha- 
rakteristisch. 

Der Umbau der Urgranite (Granite 1 in weiterer Fassung, SEDER- 
HOLM 1932) vollzieht sich unter iihnlichen Bedingungen bei gleichmiBigeren 
Temperaturen und zeitlich breiterem Temperaturintervall; die Gesteins- 
beschaffenheit des vorexistierenden Gebirgsgrundes spielt also eine geringere 
und reduzierte Rolle, was die Anzahl der iiberdauernden Gesteine betrifft. 
Eine Komplikation ist jedoch eventuell zu dem Zeitpunkt des Urgranit- 
umbaus eingetreten: Kam es zu einem selbstindigen Leptitumbau, so repri- 
sentieren die Produkte desselben (mitsamt einigen monomineralischen Sedi- 
menten und Erzen) mehr oder weniger persistente und neugeschaffene 
Widerstandsbretter dem spiteren Umbau gegeniiber, da sie ja in der Haupt- 
sache aus Minera!phasen mit hochorganisiertem Gitteraufbau bestehen. Dar- 
aufhin entsteht eine weitgehende, grobe, stratigraphisch und intrusions- 
mechanisch schwerverstiindliche zyklotheme Wechsellagerung zwischen Ur- 
granit und den vorgranitischen Restbestiinden, mit ,,Antiklinalbatholithen® 
kombiniert, an deren Beriihrungsflichen nur gelegentlich kontaktmeta- 
morphe Mineral- und Strukturumwandlungen zu beobachten sind (vgl. Ab- 
schnitt 4). Was aber in diesem Zusammenhange gréBeres Interesse bean- 
sprucht, sind teils die Anfangsstadien des allgemeinen Ab- und Umbaus, die 
mannigfaltigen, chemisch und strukturell stark wechselnden Gneise, teils 
der verstirkte Ab- und Umbau speziell der Basite. Wurden bereits im Laufe 
der Leptitbildung in giinstigem Zusammentreffen bei einem analogen Um- 
bau letzter Art (geringere) Mengen einer Mg-Kombination mobilisiert, so 
entwickelte sich jetzt eine spitere, bedeutend miichtigere Mobilisierung 
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nicht nur von Mg-Kombinationen, sondern auch von Fe- und Ca-Kombing. 
tionen, die an die gegeniiber dem Umbau im Riickstand befindlichen Ge. 
steinsglieder (Kalksteine, Quarzite, Leptite, ein Teil der strukturell bestip. 
digeren Metabasite; Erze) mittels partieller Verdrangung von ,,Uberschug*. 
Komponenten fixiert wurden. Es wurden allerhand Skarngesteine Altere 
(als Folgeerscheinung des intensiveren Leptitumbaus) und jiingerer (yer. 
anlaBt durch die intensiveren Umbau- und Abbauerscheinungen der lahj. 
leren Metabasitmodikationen infolge der Gneisumbildungen und der 4b. 
schlieBenden Granitisationen des Urgebirgsstadiums) Generationen ange 
legt, unter denen eytl. auch echte ,,Amphibolite“ anzutreffen sind. Der dua. 
listiseche Ursprung der Amphibolite des Prikambriums, niimlich einersejts 
durch Kalkverdriingung, andrerseits auf dem Wege des Metabasitwerdens 
(wovon die Lamprophyrgiinge SEDERHOLMs Spezialfille reprasentieren) ent. 
standen, war lange vor der klassischen Darlegung kanadischer Verhiiltnigge 
dureh F.D. ADAMS (1909) in Fennoskandia bekannt und ungeachtet wieder. 
holter Betonungen der ,,Ziiricher Schule“ stets stark hervorgehoben worden, 
Der ,,sedimentiire’ Amphibolit war, wie es so oft bei Versuchen einer awi- 
schenvolkischen Verstiindigung auf Gebieten der regionalen Geologie der 
Fall zu sein pflegt, in Fennoskandia unter der alten bergmiannischen Be. 
zeichnung (Amphibol-) ,Skarn“ (=,,loses Gesindel“) getarnt. Bereits Svy- 
pius (1935) nahm an, wie vor ihm ganz allgemein auch KEMP. (1907), daB es 
sich bei der Amphibolisierung, d.h. der sog. Magnesiametasomatose, denn 
hierum handelt es sich ja z.T., um Auswirkungen der Restbestiinde der 
magmatischen Kristallisationen salischer Urgranite handeln miisse; wel- 
cher Bauart diese Mg-(Fe-) Kombinationen sind, weshalb sie, sonst ledig- 
lich an Erst- und Hauptkristallisationen gebunden, hier sogar den Schlub- 
akt der Verfestigung verpaBt haben sollten, und wie sie Wanderwege ganz 
bedeutenden, oft viele Kilometer betragenden AusmaBes von ihrem Geburts- 
ort aus bis zum Ort ihres jiingsten Einbaus bewidltigt haben kénnen, dar. 
iiber bleiben die Beobachter nach wie vor im Unklaren. Auf vorhandene 
und neu entstehende Gefille, ihre Bedeutung, ihre GréS8enordnung, ihre 
Orientierung und die Méglichkeiten ihrer Ausniitzung wurde bereits vorhin 
(Absehnitt 3) aufmerksam gemacht. 

Zu den Problemen des Umbaus des Gebirgsgrundes 
dureh die Urgranite gehéren auch folgende feldgeo- 
logischen Beobachtungen. Werden gréBere Areale eines und des 
selben GroBkomplexes (beispielsweise der Svekofenniden) im Streichen oder 
quer zu ihm miteinander verglichen, so kénnen sehr bald homologe Ab 
sehnitte gréBeren oder kleineren AusmaBes, gekennzeichnet durch gleich- 
artige, innerhalb dieses ganzen Abschnittes mit gleichlaufenden Merkmalen 
ausgestattete Gesteinskombinationen ausgeschieden werden. Sie kénnen 
unverbindlich als Serien bezeichnet werden. So wurde friih eine svionische 
Serie ausgeschieden (SEDERHOLM 1923), die durch reichliche Leptitbildung 
(im engeren Sinne) gekennzeichnet ist; sie konnte dann spiter in eine Bergs 
lage-Serie (der nordwestliche Teil der Svekofenniden in Schweden) und eine 
Orijiirvi-Serie (SW-Teil der Svekofenniden Finnlands) aufgeteilt werden. 
Des weiteren wurde eine Sérmland-(Granatgneis-) Serie in Schweden mit 
einer Kinzigit-Serie in Finnland verglichen sowie Parallelen zwischen einer 
granodioritisch (=Upsala-Granit) betonten Upland-Serie in Schweden und 
einigen gesteinsmiBig etwa analog entwickelten Serien westlichsten 
Teile Siid-Finnlands angebahnt. Ahnliche Serien, z. T. andrer Ausgestaltung 
in gesteinsmiBiger und textureller Hinsicht, konnten auch innerhalb der 
Gothokareliden und in den andren analogen GroBkomplexen (= Tektogenen) 
Fennoskandias ausgeschieden werden. Die Ungleichartigkeit der Serie 
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eines GroBkomplexes untereinander kann nur durch Verschiedenartigkeit 
des urspriinglichen Baumaterials der Serien bedingt sein; es lag dann 
auf der Hand anzunehmen, da8 diese Serien vor dem doppelten Umbau 
verschiedenartigen sedimentiren Faziesausbildungen, also verschiedenen 
stratigraphischen Niveaus innerhalb eines gemeinsamen Ablagerungsraumes 
entsprochen haben. Ein statistischer Vergleich eines méglichst reichen Ana- 
lysenmaterials, der einen oder der andren Serie desselben GroBkomplexes 
entstammend, schien diese Vermutung zu bestitigen (BACKLUND 1937). Eine 
weitere Stiitze dieser Versuchskombinationen repriisentiert das regionale 
Auftreten der Eisenerze innerhalb der verschiedenen GroBkomplexe mit 
ihren tiberaus typischen und leitgesteinsartigen Vergesellschaftungen; von 
alters wird ihnen ein bestimmtes stratigraphisches Niveau angewiesen und 
vorhin (Abschnitt 1) wurde ausdriicklich betont, da8 bei ihrer Bildung eine 
Konvergenz so vielfacher Bedingungen stattgefunden haben muB, da8 ein 
gleicher Erzbildungsvorgang nur einmalig wiihrend der Evol ution eines 
GroBkomplexes (Tektogens) stattgefunden haben kann. Nun unterscheiden 
sich die Serien innerhalb eines Tektogens, wenn die primire Variationsbreite 
der Ursprungsgesteine in Betracht gezogen wird, pauschal und im groBen 
nicht stirker voneinander durch den Grad ihres jeweiligen Umbaues, 
als daB betreffs ihres Werdeganges Parallelen gezogen und Divergenzen 
hervorgehoben werden kénnen. Zur Zeit ihres Umbaus haben sie, einige 
markante Abschnitte hiervon ausgenommen, sich also ungefihr in der- 
selben Erdrindentiefe befunden, vorausgesetzt, da8 der geothermische Gra- 
dient innerhalb des zentralen Areals des betreffenden GroBkomplexes 
annihernd von der gleichen GréBenordnung war. Die GleichmiBigkeit 
dieses granitischen Umbaus sagt aber aus, daB, wenn die Ausfiihrungen 
iiber verschiedene stratigraphische Niveaus richtig ist, die Urgesteine des 
GroBkomplexes wenigstens zum groBen Teil vor diesem Umbau bereits 
tektonisch bedeutend umgestaut waren. Diese regionale Beobachtung 
stimmt recht gut mit dem Befund textureller Detailerfahrungen iiber- 
ein, daB es sich bei den Faltenwiirfen variierender Intensitiiten um pri- 
kristalline, hé6ehstens parakristalline Detaildeformationen handelt, wovon 
auch Bewegungsdiskordanzen innerhalb der Agmatite (= Breccia von Leptit 
im engeren Sinne, verkittet durch oft diskordantgestreiften Urgranit), weni- 
ger deutlich jedoch innerhalb der eigentlichen Migmatite (= arteritische 
oder stark linsenférmig entwickelte Mischung von Urgranit mit dem ilteren 
Schiefermaterial) Zeugnis ablegen. Die Agmatitbildung ist der erste Schritt 
zur Mobilisierung des Umbaus durch Volumenzuwachs, die vollstiindige 
Granitisierung kann den Hoéchstfall der Mobilisierung ausmachen, braucht 
es aber nicht zu sein. Innerhalb ein und derselben Serie kénnen granitisierte 
Abschnitte einer bedeutenden Mobilisierung unterworfen sein, waihrend be- 
nachbarte Absehnitte von Ahnlichem Umbaugrad nur sehr geringfiigig oder 
gar nicht mobilisiert wurden. Es ist klar, daB die am stirksten mobilisierten 
Glieder gegeniiber den in-situ-umgewandelten desselben Abschnitts den Ein- 
druck einer bedeutend jiingeren Intrusion erwecken kénnen, um so mehr, 
wenn sich ihnliche Verhiltnisse zuspitzen und verschirfen von Serie zu 
Serie innerhalb desselben Tektogens. Die persénlichen Eindriicke einer Feld- 
begehung wechseln von Abschnitt zu Abschnitt, die Diskussion iiber die Ein- 
heitlichkeit, Zwei- oder Dreiteiligkeit der Urgranitrepriisentation hebt an: 
Die Fragestellung entsteht, ob es sich nicht um entschieden jiingere Granit- 
Teprisentanten innerhalb ein und desselben Tektogens handelt. In Fallen, 
Wenn es sich hierbei um Mobilisierung bestimmter Umbauteile in héhere 
Erdkrustenniveaus handelt, verstirkt sich der Eindruck eines Alters- 
unterschiedes gegeniiber den wenig oder gar nicht mobilisierten nachbar- 
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lichen Umbauanteilen, wie auch die feldliche Auffassung des unterschied- 
lichen Alters der randlichen Gneisgranite gegeniiber den Granitgneisen der 
Umrahmung sich festigt. Im Falle einer bedeutenden Mobilmachung des 
voll granitisierten Materials fillt die Feldbegehung das Urteil einer be. 
deutend héheren Altersstellung des Gneises, auch bei und trotz einer spiteren 
mechanischen Deformation, wihrend bei geringer oder fehlender Mobil- 
machung die postulierte positive Altersdifferenz stark zusammenschrumpft 
und in das Gegenteil umschligt: Der assoziierte Gneis reprisentiert einen 
scheinbar jiingeren, ,dynametamorph* beeinfluBten Granit. Die Moglich- 
keiten des Ursprungs einer lokal verstiirkten Mobilmachung der voll granj- 
tisierten Areale kénnen nur andeutungsweise angegeben werden: 1. Der 
materielle Zustand des Abschnittes ist dureh den Zustand oder die Zusam- 
mensetzung einer seiner urspriinglichen,. spezifischen Gesteinsreihen einem 
besonders intensiven, unter bedeutendem Volumenzuwachs vor sich gehen. 
den Umbau giinstig; 2. eine vorteilhafte und intime Kombination von zwej 
oder mehreren Gesteinsreihen kann einen ihnlichen Effekt bewirken; 3. eine 
lokale, ganz auBerordentliche, dem Umbauniveau ganz allgemein wenig ent- 
sprechende Temperatursteigerung zum Abschlu8proze8 hin kann schlieBlich 
fiir den Volumenzuwachs und die Mobilmachung die notwendigen Voraus- 
setzungen schaffen. 

Mit Riicksicht auf diese wirklich erfolgte oder nur leicht angebahnte 
Mobilmachung ist fiir die ailtere Gruppe der Urgranite hin und wieder die 
Bezeichnung ,,syn-“ oder ,,hochorogen“, spiter auch ,synkinematisch* ange. 
wandt worden, obgleich die feldlichen speziellen Kennzeichen, die an diese 
Bezeichnungen an der Hand der Erfahrungen in héheren Stockwerken der 
Erdrinde gekniipft werden, in der Unterkruste meist nur sparsam sind. 

Eine dritte Gruppe von Komplikationen, mit welchen 
die feldgeologischen Untersuchungen sich zurechtfinden miissen und deren 
konsequente Behandlung zur Klirung der immerfort bestehenden und fort- 
laufend auftauchenden, interfennoskandischen Kontroversen iiber die Gra- 
nitgruppen 1, 2 und 3, bzw. iiber ,iltere“ und ,,jiingere”, iiber ,,friiharchi- 
ische“, und ,,serarchiiische“ Granite beitragen wiirde, 
kann in folgenden Fragen zusammengefaB8Bt werden: 
Nehmen die verschiedenen Serien’) innerhalb ein und desselben Tektogens 
heutzutage ganz allgemein relative Lagen ein, die sie zur Zeit des ersten 
allgemein-granitisechen Umbaus innehatten? Und sind die verschiedenen 
Tektogene Fennoskandias in dieser Beziehung gleichwertig? 

Diese Fragen kénnen auch im Sinne WEGMANNs (1935 b) umformuliert wer- 
den: Befand sich die urspriingliche ,,Migmatitfront“ innerhalb der verschie- 
denen Tektogene zum Abschlu8 ihres entsprechenden ersten Granitumbaues 
in einem einheitlichen Niveau oder haben sich im AnschluB8 an die Graniti- 
sation differentiale Vertikalverschiebungen ausgewirkt? — Seit langem ist 
versuchsweise betont worden, da8 die subkambrische (und jetzige) Ein- 
ebnungsfliche, die tiber weite Areale Fennoskandias das morphologische 
Charakteristikum der nordischen Landschaft ist, verschiedene Tiefenniveaus 
des alten Gebirgsgrundes angeschnitten hat, daB z.B. in dem finnischen 
Anteil der Svekofenniden ein tieferer Schnitt der Erdrinde vorliege als in 
dem schwedischen. Diese Anschauung kann bislang evtl. gestiitzt werden nur 
dureh die eine Beobachtung, nimlich da8 der Mobilisationsgrad der Ur- 


1) Es Ww ird hier absichtlich und fortlaufend von Serien gesprochen, um die 
recht vieldeutige Bezeichnung .,Formationen“, die verlockend nahe liegt, zu 
umgehen; die granitischen Umbauerscheinungen machen den letzten, viel 
angewandten stratigraphischen Begriff unsicher, leiten aber zu dem ~~ 
graphischen Begriff hiniiber. 
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granite hier und dort verschieden stark zum Ausdruck kommt. Wird aber 
zur Ergiinzung das Beobachtungsmaterial an den Erscheinungsformen des 
jingeren (sog. spatorogenen oder spitkinematischen) Urgranits 
(Granit 2 im Sinne SEDERHOLMs) in seinem derzeitigen Tages- 
sehnitt innerhalb ein und desselben Tektogens zu Rate gezogen, so spitzt 
sich das phinomenologisch Auswertbare zu folgender Feststellung zu: Je 
héher die relative Schnittlage im Verhiltnis zur Migmatitfront 
(des Urgranits) desto reichlicher und entscheidender werden die 
Merkmale und Anzeichen seiner Mobilisierung; seine Grenzfliichen 
zur alteren Umgebung hin bekunden mehr oder weniger deutlich die gewalt- 
same Intrusionsform eines Diapirs, und deutliche Anzeichen auch ihrer ther- 
malen Kontaktbeeinflussung machen sich geltend; je tiefer die 
Schnittlage, desto geringere Mobilisierung;; die Kontakt- 
flichen werden flieBend, reichliche Migmatitbildung mit Agmatiten (Frag- 
mente von Granit 1 enthaltend) macht sich geltend, ptygmatische bis dik- 
tyonitische Texturen stellen sich reichlich ein. Die feldgeologische Unter- 
scheidung des jiingeren Granits von analog entwickelten Anteilen des 
jlteren Granits innerhalb desselben Tektogens ist im ersten Falle unschwer, 
im zweiten Fall dagegen auch chemisch, mineralogisch und strukturell. 
ginz abgesehen vom Feldauftreten, nicht ganz so einfach und hat oft ge- 
wiegten Feldkennern von Fennoskandia bedeutende Sechwierigkeiten be- 
reitet. Der Umstand, da8 der jiingere Urgranit innerhalb desselben Tek- 
togens von einer Abteilung zur andern in andrer, streng bedingter Erschei- 
nungsform auftritt, hat zu der groBen Mannigfaltigkeit seiner Namengebung 
in Fennoskandia beigetragen und ist die Ursache dessen, daB z. B. die jiingeren 
sog. Kiistengranite der Svekofenniden Finnlands (die Hangé-, Inga-, Pernié-, 
Hiittis-, Lappb6le- und iiberhaupt ,,postbottnischen“ Granite im allgemeinen) 
weder im Schrifttum, noch im Felde ihre unbeanstandeten Aquivalente 
innerhalb des schwedischen Anteils der Svekofenniden (die Stockholin-, Fel- 
lingsbro-, Orebro- und viele andre Granite) gefunden haben; da8 den jiin- 
geren Graniten der Gothokareliden Schwedens z.T. eine ganz selbstindige 
Altersstellung eingeriumt wird (der Bohus-Halden-Granit West-Schwedens 
und SE-Norwegens); daB8 z.T. tiberhaupt iiber ihre Ankniipfung an die 
Gothokareliden (die Kristinehamn-, Filipstad-, Vaixjé-Granite) bedeutende 
Unklarheit herrsecht und daB ihnen z. T. erst spit (der Lina-Granit Nord- 
Schwedens) die effektive Aquivalenz mit den jungen Graniten in dem Anteil 
Finnlands der Gothokareliden zuerkannt wurde (die ,,postkalevischen*, z. T. 
sPostjatulischen“ Granite des Nordens und Ostens). Ein Blick auf die Kar- 
ten des Gebirgsgrundes von Upland im schwedischen Anteil der Svekofenni- 
den (T6RNEBOHM 1880 und H6aBom 1909) bzw. von SW-Finnland (EskoLa 1914) 


gibt vielleicht klarer als Worte eine Vorstellung von dem Unterschied im 


Feldauftreten der jingeren ,,Urgranite“ hier und dort, teils auch im Areal- 
verhalten der ilteren ,,Urgranite’ dem dlteren Gesteinsgeriist, besonders 
auch den Metabasiten gegeniiber. 

Mineralogisch sind die jiingeren Granite durch die sehr gewoéhn- 
lihe Mineralkombination Feldspat-Quarz-Biotit (+ Muskovit) charakteri- 
siert, wobei der perthitische Mikroklin vorherrscht und die Farbzahl sehr 
niedrig ist. Der Mikroklin ist stark quarzdiablastisch und tritt sehr oft in 
mehreren Wachstumsgenerationen auf, indem eine spiite Generation den 
sauren Plagioklas verdriingt und sogar in die Bezirke des Quarzes und Bio- 
tites mit Verdringungserscheinungen eingreift. Der Quarz ist nie idiomorph, 
meist recht stark undulés, zerfallt in Subindividuen und bildet gern An- 
hiufungen von formlosen Kérnern, die sich sogar zu Streifen und Schlingen 
vereinigen; mikrogranulierte Quarzadern durchdringen gern die gréBeren 
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Mikroklinindividuen und enden dort blind, doch kénnen diese Adern nieht 
als Deformationsspuren angesprochen, sondern miissen entschieden als 
Relikte von Verdringungsprozessen gedeutet werden. Eine klare Kristallisg- 
tionsfolge kann meist nicht festgestellt werden, da z.B. der klein- und 
wirrblittrige, interstitiale Biotit als letztes Kristallisationsprodukt aufzy- 
treten pflegt. Auch wenn diese Gesteine sch6n porphyrisch ausgebildet sind, 
enthalten die groBen Mikroklinperthiteinsprenglinge die itibrigen Minera}- 
komponenten als Einschliisse, die teils als Diablasten, teils als wirkliche 
Einschliisse, hie und da mit Merkmalen von Verdraingungsresten, rubriziert 
werden miissen. Die Einsprenglinge sind oft von einem gréber granulierten 
Saum von nahezu isometrischen, perthitfreien Mikroklinkérnern umgeben, 
die man gewoéhnlich an sehirferem und feinmaschigerem Zwillingsgitter 
deutlich erkennt und die nicht das Resultat einer mechanischen Aufbereitung 
sind, sondern einen spiten Verdriingungsproze8 (durch Zerfall?) markierep, 
Als Ubergemengteile treten sporadisch kleine rote Granatkérner und ein 
karminroter bis brauner, selten idiomorpher Titanit auf. Die Akzessorien 
(Apatit, Zirkon, Orthit, Erz u.dgl.) sind untergeordnet. Die Farbe der Ge- 
steine ist meist ein sattes bis klares Rot, aber auch heller rosa und graurot, 
grau, graublau, wenn porphyrisch, dann auch weiB oder rosa gesprenkelt 
(vgl. u.a. die ,,Tiipfelgranite”). 

Strukturell sind die Gesteine eher mittel- als feinkérnig, homophan 
(SEDERHOLM 1923) und richtungslos, mikroskopisch aber oft inhomogen, 
sehr kompakt und eignen sich deshalb vorziiglich fiir Bauten, sowohl 
fiir fuBere monumentale Zwecke, als -auch fiir feinere Ornamentik 
der Innenarchitektur, da sie im allgemeinen nicht miarolitisch sind und 
leicht Politur annehmen. Die ergiebigsten Steinbriiche Fennoskandias, 
sowohl fiir Belieferungen des StraBenbaus, als fiir Bauzwecke, sind zum 
groBeren Teil in diesen jiingeren ,,Urgraniten“ angelegt, da ihre Farbe 
klarer und reiner sowie das Korn schirfer ist als die der flaueren dlteren 
Granite, ihnen die verunzierenden diisteren Flecke (metabasitischer Ein- 
schliisse und ihrer Auflésungsreste) der letzteren fehlen und ihr « uarzgehalt 
geringer, von feinerem Korn und homogener verteilt ist, welches zu einer 
gleichmiBigeren Abnutzung und einem Anwachsen ihrer Ziahigkeit 
(= Druckfestigkeit) im StraBenpflaster beitriigt. Zudem férdert eine grobe 
horizontale Bankung (ungefihr parallel der Tagesoberfliche) und eine regel- 
miBige, weitmaschige, vertikale Zerkliiftung den Steinbruchbetrieb. Ubri- 
gens tritt auch bei den ilteren Graniten eine aihnliche horizontale Bankung 
auf, deren einwandfreie Deutung noch aussteht. — Wiahrend in geschlos- 
senen Arealen dieser Granit durchaus gleichkérnig auftritt, sind andre dureh 
einen Porphyrgranit mit bis iiber zentimetergroBen, meist rétlichen bis rosa 
Mikroklineinsprenglingen, schlanken, nach der a-Achse verlingerten oder 
isometrisechen Karlsbaderzwillingen, charakterisiert. In diesen porphyrgra- 
nitischen Arealen fehlt es jedoch nicht an der gleichkérnigen Abart, die 
also strukturell und dem Korne nach der Grundmasse des Porphyrgranits 
entspricht. Die Verteilung der einen oder der andren Abart im Tagesbild 
soleher ,gemischter*® Areale ist weder aus ihrer Orientierung gegeniiber 
méglichen Abkiihlungsfliichen noch als Resultat einer magmatischen Flie8- 
bewegung oder einer Differentiation zu erkliren. 

Betreffs der feldgeologischen Position unterscheiden sich die 
jiingeren ,,Urgranite betrachtlich von den dlteren. In dem zugiinglichen 
Tagesschnitt, also auch auf dem Kartenbild, nehmen sie gewoéhnlich eine 
areale Zwischenstellung zwischen ,,Batholithen“ und gréBeren Massen der 
iilteren Granite ein; wenn sie in nahere Beriihrung mit gréBeren (flaichen- 
miBigen) Massiven des Altgranits treten, nehmen sie gern randliche Posi- 
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tionen ein und nisten sich innerhalb seiner Randzonen aus Gneisgraniten 
und Granitgneisen ein. Wenn der altere Granit laut vereinfachter Feld- 
erfahrung als ,,antiklinalsiichtig™ bezeichnet werden kénnte, so nimmt der 
jiingere tektonische Senken, Synklinalareale und Positionen in stark ab- 
steigenden Sehenkelpartien von Gewdlben des ilteren Geriistes ein. Wihrend 
ler erste mehr oder weniger ausgeprigt konkordant auftritt, entwickelt 
jer zweite sich im groBen ausgeprigt diskordant, obgleich er auch je 
nach der urspriinglichen Héhenlage in der Erdkruste, d.h. je nach dem 
(rad der Mobilisierung, im kleinen und lings ausgepriigten Grenzen kon- 
kordant auftreten kann. Er kommt also lagenmaBig mit einer gréBeren An- 
zahl von verschiedenen stratigraphischen Niveaus des prigranitischen Ge- 
birgsgeriistes und auBerdem mit den Arealen der ersten Granitisierung mehr 
oder weniger intim in Beriihrung. Und trotzdem konnte sich eine homo- 
phane, ausgepragt felsische (leukokrate) und scheinbar ungetriibte Erschei- 
nngsform dieses Granits entwickeln, die das jeweils von dem Nachbar- 
vestein stark abhingige und beeinfluBte Aussehen des Erstgranits an Ein- 
heitlichkeit bei weitem iibertrifft. Das kann nicht allein von der Position 
und von dem Verhalten der Umgebung und dem Untergrund gegeniiber ab- 
hingen, sondern muB auch von einem neu bedingten Chemismus irgendwie 
yerursacht sein. 

Von der feldgeologischen Position ist das texturelle Verhalten der 
jingeren Granite natiirlich stark beeinflu8t. In der Mannigfaltigkeit ihrer 
texturellen Erscheinungen miiBten sie eigentlich ein beschreibendes oder 
erliuterndes Sonderkapitel erheischen. Hat doch SEDERHOLM ihnen im 
Laufe eines langen Arbeitslebens immer und immer wieder ein ganz be- 
sonders groBes Interesse und intensive Aufmerksamkeit gewidmet. Der 
Charakter des Verhaltens gegeniiber dem iAltesten Schiefergeriist und den 
dasselbe durchdringenden und granitisierenden ilteren Urgranit wurde von 
ihm bereits 1907 auf der Detailkarte (1: 200) der kleinen Insel Spikarne bei 
Tvirminne (unweit Hang6) nahezu erschépfend dargestellt; die granitische 
Verdringung des alteren Granits, die Migmatit- und Agmatitbildung, die 
Akkordanzen mit graduellen nebulitisechen Auflésungserscheinungen der 
iltesten Schieferanteile von seiten des jiingeren granitischen Neumaterials, 
die diskordanten, teilweise verwerfenden Querschlager in mehr pegmatitisch 
betontem Gewande reprisentieren faszinierende Studienobjekte, von deren 
Wirrsalen und scheinbarer Unentwirrbarkeit Urteile wie: ,,Versteinerter 
Unsinn“, ,,Zufallsspiele der Natur“ (=Jusus naturae), ,,Unsittliche Gebiir- 
dung“ (der Gesteine) von seiten besuchender auslindischer und namhafter 
Fachgenossen eine Vorstellung geben. Diese texturellen Sonderheiten sind 
ganz allgemein Grenzerscheinungen teils zu den schieferigen ilteren Ur- 
gesteinen hin, teils zu den Metabasiten. Sie erscheinen bedeutend vermehrt 
und verschirft im Vergleich mit dem Verhalten des iilteren Urgranits zu 
den Texturen des Geriistes, welches ohne Zweifel mit der vorhin hervor- 
gehobenen differenten feldgeologischen Position zusammenhingt. Gehoren die 
jingeren Granite zu starker mobilisierten ..Intrusionen“ (in relativ héheren 
Niveaus), so reduziert sich die Stérungs- und Mischungszone ganz bedeu- 
tend; sie ist in ihrer vollen Pracht eigentlich nur in dem flachen, meeres- 
tespiilten Schiirengebiet zu beobachten, im Inlande wird sie von der Flech- 
tenvegetation sehr bald fast vollstindig verdeckt, was eine Erkennung der 
Migmatithildung in kiistenfernen Gebieten sehr stark beeintriichtigt und 
tedeutend verspiitet hat. 


Da die Grenztexturen der iilteren und jiingeren Granite weder prinzipiell, 
toch formell, und vielleicht nur mengenmiaBig sich voneinander unterschei- 
den, hat SEpERHOLM fiir die Typen beider Altersstellungen den Begriff 
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Migmatit formuliert*), wie auch die Begriffe der magmatitischen Aufbepg. 
tung, der Breccienbildung fiir die beiden Granite gelten. Der urspriinglich 
Versuch, die Auflésung des Granits 1 durch die Aktionen des Granits) 
an den Begriff Anatexis zu binden und die in-situ-Neubildungen als Palingey 
zu bezeichnen, wurde von SEDERHOLM nicht konsequent weitergefiihrt, dy. 
gegen wurde von seiten spiterer nordischer Forscher, nach anfiinglichey, 
durchweg stark kritischem Widerstand, der Begriff ,.Migmatit* aug 
auf die homogenen, eugranitischen Anteile, und zwar des Granites 2 tg; 
ausgedehnt, teils eingeschrinkt; der jiingere Urgranit wurde damit 4 
..Migmatitgranit geradezu in die Rolle eines stratigraphischen Niveaus uy) 
einer Altersbezeichnung in die teilweise recht verwirrte Nomenklatur de 
fennoskandischen Urgebirges eingereiht, obgleich SEDERHOLM wiederholj 
und ausdriicklich von Migmatiten beiderlei Altersstellung spricht, trotzden 
beide Typen Seite an Seite auftreten kénnen, und ohne Riicksicht darayj 
daB die Migmatite der ebenkérnigen roten Granite erster Generation jn 
Felde kaum von den Migmatiten der jiingeren Granite zu unterscheiden sini, 
Es haften den letzteren vielleicht die Merkmale eines palingenen Ursprung 
linger an als den ersteren: Sie werden nur homophan, die Nebulite uni 
Dietyonite erkennt man oft sehr bald nach genauerem Einsehen. 

Vier texturelle Eigenheiten, die jede fiir sich seinerzeit groBes Interege 
erweckten, teilweise noch immer im Brennpunkt des Interesses stehe; 
und speziell fiir das Auftreten der jiingeren Granite allein(?) als charak. 
teristisch gelten, sollen in texturellen Zusammenhingen kurz besprocher 
werden, nimlich das Auftreten von ,ptygmatischer Fialtelung, 
von Bindergneisen (Arteriten), von Kugelgraniten undde 
reichliche (oft alleinige) Vergesellschaftung dieser Granite mit Pegma. 
titen. 

Die ,ptygmatische Faltelung* besteht phainomenologisch ay 
1—3 em michtigen mehrfach zusammengruppierten Quarz-Feldspatscheiben 
mit bis 10 m und mehr lingster Dimension, die in ihrer meist typischen Fom 
inengen Faltenbiindeln mit geschlossenen Schenkeln auftreten, und zwar kam 
diese Anordnung mit ungefihr parallelen Achsenebenen ein paar Meter weit 
auf der eispolierten Felsoberfliehe verfolgt werden, dann biegen die Falter 
facherférmig ohne sichtbare Milieuveriinderung auseinander, ihr Schenkel- 
abstand vergr6Bert sich, um dann in einer neuen Richtung, mit den Achser- 
ebenen etwa senkrecht zu der ersten Stellung, das enge Faltenspiel von 
neuem zu wiederholen; so kann man die deformierte Scheibe Abschnitt fir 
Absehnitt mit immer neuen Orientierungen der Achsenebenen innerhalb te- 
stimmter Abschnitte des iilteren, jedoch stark umgewandelten Geriistes in 
der Nachbarschaft gréBerer Migmatitareale studieren. Dabei wechseln die 
Faltungsachsen stetig oder unvermittelt ihre Orientierung, so da8 der eine 
Schnitt parallel der Felsoberfliche einem andern, tieferen oder seichteren, seht 
wenig aihnlich sehen kann. Das Faltenbiindel keilt beidseitig aus, oft mit einem 
etwa millimetermichtigen A pophyseniderchen, das ebenfalls engstens zusall- 
mengefiltelt oder gezwirbelt erscheint. Vor dem Auskeilen pflegt sich der 
dem Einsehen zugingliche Strang in breitere Falten von meist ganz aber- 
teuerlicher Form auszudehnen, teilt sich median durch Einschaltung eines 
formgetreuen Nebengesteinsmittels in zwei Striinge, von denen der eit 
nach klumpenférmiger Queraufteilung bald auskeilt, der andre durch w- 
vermittelte Zusammensehniirung in das vorhin erwihnte Zwirbelende tber 


*) DaB es sich beim Mig matit nicht um lokale Kontaktzonen handel 
kann, sondern daB seine Bildung eine Stufe des regionalen Geschehens repr: 
sentieren muB, geht bereits daraus hervor, da8 Migmatite der umrissenél 
Bedeutung 21,8% des Areals von Finnland einnehmen (SEDERHOLM 1923). 
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geht. Das Nebengestein ist ein Metabasit(?) andesitischer, seltener basal- 
tischer oder gar dazitischer Zusammensetzung, also ein wechselnd amphibol- 
fiihrendes Umwandlungsgestein, in dem diffuse lingliche Feldspatflecke, 
sowohl von Kalifeldspat (schwach rétlich) als von Plagioklas (oft weiB), 
eine schwache, ruhig-wellige (nebulitische) Paralleltextur andeuten, die im 
ganzen zu der Richtung der ptygmatischen Suite vollstindig diskor- 
dant verliuft, zu der jedoch die Schenkel der Kleinfalten einige Beziehun- 
gen zeigen. Ab und zu kénnen in dem Nebengestein fleckenweise Reste einer 
intensiveren Kleinfailtelung ganz anderer Orientierung und Bauweise beob- 
achtet werden, an denen auch sofort eine diffuse (Neu-) Bildung von Kali- 
feldspat zu beobachten ist. Der Ptygmatitkérper selbst besteht, wenn er in 
einem kieselsiureirmeren Gestein auitritt, aus abwechselnd groben (bis 4 em 
langen) Kalifeldspatindividuen, die aus subparallelen Subindividuen auf- 
gebaut sind, und einem mittel- bis grobkérnigen Gemenge von Kalifeldspat, 
(uarz und Plagioklas, wozu sich dann sowohl hier wie dort dunkler Biotit 
gesellt, der deutlich seine Abstammung aus dem Nebengestein verriit; diese 
mehr gemengten Anteile der Ader bilden die verdiinnten, nahezu abge- 
schniirten Stellen der Adern, die dadurch im Querschnitt grob an eine Gar- 
nitur von Miinchener Wiirstchen erinnern. Nur die einheitlichen Feldspite 
grenzen sich einigermaBen scharf zum Nebengestein ab, die andren Partien 
biden im kleinen die abenteuerlichsten Konturlinien, die den Beobachter 
oftim Zweifel lassen, ob Ader oder Nebengestein vorliegt. Die Ptygmatite 
der kieselsiturereicheren Gesteine nihern sich in ihrer Struktur einigermaBen 
Apliten, behalten aber doch immer noch den vorhin angedeuteten, gréber 
pgmatitischen Anstrich und die markante Querteilung bei. Eine Beob- 
achtung, deren Allgemeingiiltigkeit noch zu kontrollieren ist, sei schlieBlich 
erwihnt: Die ,,gefalteten“ Adern sind einseitig, und wenn sie in Mehrzahl 
und ungefahr paralleler Anordnung auftreten, immer an der gleichen Seite, 
von einem dichteren, fast feldspatfreien Salband begleitet, besonders deutlich 
und scharf nach auBen abgegrenzt in den konkaven Einbuchtungen, mehr 
diffus und unscharf an den Ausbuchtungen; vereinzelte scharfe Granat- 
kristalle(Almandin) treten in diesem Salband auf. — Bereits mit dem bloBen 
Auge lassen sich die 83—4 differenten Palimpseste des Umwandlungsganges 
des Nebengesteins unterscheiden: 1. Die Kleinfiltelung (bei sehr feinem 
Korn); 2. die Kornvergréberung mit partieller Ausléschung der Feinfil- 
telung; 3. die Neuorientierung durch Schubbeanspruchung; 4. die ,,Kali- 
metasomatose* (= ZuschuB) an den Relikten der ersten Beanspruchung. Die 
ptygmatischen Adern kénnen keine gefalteten Ginge sein, dazu sind sie zu 
sPlanlos* in ihrem Verlauf und kein Modell oder Beanspruchungsplan wird der 
Vielfalt des Formenschatzes gerecht (vgl. auch ERDMANNSDORFFER 1938). 
Auch sie diirften Kaliverdriingungen als tastende und komplexe Kompromib- 
escheinung an den Palimpsesten 1—4 reprisentieren. Denn auch sie keilen 
ohne sichtbare ZufluBkanile allseitig aus, wie auch die diffusen Kali- 
teubildungen des Nebengesteins ohne sichtbare Wanderwege entstanden. 
Das dichte, unilaterale Salband der Adern kénnte vielleicht eine Andeutung 
iber die Orientierung der Wege der Wanderung des Zuschusses geben. Die 
ptygmatischen Kérper sind deutlich ilter als die mehr oder minder gerad- 
linigen, querschliigerartigen, ebenfalls im Detail diffusen Ginge und Adern 
‘on ausgesprochen pegmatitisehem Aussehen, in denen grobe Querbiotite und 
auch sonst die linglichen Querfeldspiite sich nach der diffusen Parallel- 
textur des Nebengesteins ausrichten. 

Die Bindergneise (Venite, Arterite) reprisentieren ,,schich- 
tige“ Gesteine, die abwechselnd aus Scheiben von rotem (oder weiBem), (gré- 
te-) kérnigem, richtungslosem Feldspat von variierender (mm bis mehrere 
m) Dicke bestehen und aus Scheiben von schwarzem oder grauem (helle- 
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rem), sehr feinkérnigem bis dichtem, deutlich und stark parallg. 
texturiertem Material in der Mineralkombination Biotit (++ Muskovit) + 
Quarz + Feldspat + dunklere Accessorien, evtl. auch mit untergeordnete, 
Porphyroblasten von Granat (Almandin), die ersteren in deutlicher Regs 
lungsanordnung. Der Unterschied der beiden Typen, deren genetische Dey. 
tung so heftige Kontroversen verursacht haben, besteht darin, daB bei de 
ersteren (Venite) allseitiges Auskeilen unmittelbar im Felde zu beobachte 
ist, also daB ihnen jegliche sichtbare Zufuhrkanile fehlen, wiihrend dj 
letzteren (Arterite) im Tagesschnitt sich scheinbar unendlich, d.h. bis zyp 
Rande der zufilligen Felsoberfliche verfolgen, also immerhin fiir die Extrg. 
polierung eines Zufuhrkanales die Méglichkeit offen lassen. DaB es sich bej 
den Feldspatbindern nicht um eine Intrusion im eigentlichen Sinne (alg 
dem Eindringen einer glutfliissigen Masse) in ein verschiefertes Nebep. 
gestein handeln kann, beweisen auBerdem noch folgende beobachteten Bip. 
zelheiten: 1. Die Nebengesteinsscheiben kénnen, wenn die Querschnitte der 
Feldspatscheiben einen geradlinigen Charakter zeigen, bis zu Millimeterdicke 
herabsinken, ohne daB sie irgendwie gestért erscheinen; 2. die Korngrife 
der Feldspatscheiben ist gleichmiBig quer zum Streichen der Scheiben und 
ungefiihr proportional ihrer Dicke, aber immer, auch in den feinsten Ader. 
chen, gréber als im Nebengestein; 3. im Nebengestein kénnen nicht selten 
doppelte Texturen beobachtet werden, die eine parallel den Salbiindern, die 
andre (iltere und undeutliche) im spitzen Winkel dazu; die Feldspatk6rner der 
hellen Scheiben (im Querschnitt) orientieren sich nicht selten mit ihrer lang. 
sten Dimension in der Richtung der ailteren Textur; 4. eventuelle Reste des 
Nebengesteins innerhalb der Secheiben, durch papierdiinne dunkle Streifen 
(von Biotit) markiert, behalten véllig ungestért die urspriingliche Orien- 
tierung des Nebengesteins bei. — Da8 bei dem Auftreten von Faltungs- 
texturen die behandelten, mehr oder weniger geradlinig-ebenflichigen Tex- 
turen von ,Schlierengneisen”, ,,Linsengneisen™, ,,Augengneisen™ u. dgl. er- 
setzt werden, in denen die Feldspatschlieren und ,,Augen™ (evtl. mit Quam) 
isoliert voneinander, ohne ZufluBkaniile und ohne die von ihrer (Un- 
biegungs-) Position bedingten Zermalmungsstrukturen auftreten, darf nicht 
als posthume (in Betreff des Féldspatmaterials) Faltung gedeutet, sondem 
muB8 als textur- und gesteinsbedingter, spiter (Verdringungs-) Vorgang im 
Stile der Venite und Bindergneise iiberhaupt aufgefaBt werden. Im iibrigen 
habe ich an andrer Stelle (1936) den Entwicklungsgang von den Veniten an 
iiber verschiedene texturelle Charaktergesteine zu den Vollgraniten hin an- 
gedeutet und als eine schrittweise vor sich gehende Rheomorphose be- 
schrieben, wie sie auch im Handbuch von BArtTH (BARTH, CoRRENS, EsKoLs 
1939, S.114) tibernommen wurde. Damit finden auch das unmotivierte Aui- 
treten von groben Porphyrgraniten innerhalb der im iibrigen gleichkérnigen 
Granite, sowie das groBareale Auftreten von sehr groben Augen- und Grob- 
graniten (z. B. des Revsundsgranites in Nordschweden) als reliktische Stufen 
eines gemeinsamen, gerichteten Entwicklungsganges ihre konsequente Er- 
klirung. Dieser Entwicklungsgang ist motiviert durch die jeweilige ur 
spriingliche Gesteinsbeschaffenheit des ilteren Geriistes (tonige Sedimen- 
tation und ihre spiiteren tektonischen, jedoch vorgranitischen Entwick 
lungsphasen). Biindergneise und die ihnen folgenden kristallinen Gesteins- 
entwicklungen sind also nicht ein Charakteristikum der spateren (zweiten) 
Granitisation eines Tektogens, sondern kénnen auch in den ersten Etappet 
der ilteren Granitisation auftreten, sofern das vorliegende iltere Gesteins 
material hierzu geeignet ist. Die vorhin schon angedeutete regionaltekton!- 
sche Position sowie die Komplikationen der Areale, die der spiiteren, zweilteD 
Granitisation zum Opfer fielen, begiinstigten allem Anschein nach die Bik 
dung und im gewissen Grade auch das Auftreten von Biindergneisen (= Ader 
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geisen) iiberhaupt und ihrer Gefolgschaft oder Ersatzerscheinungen von 
Schlierengneisen, Augengneisen usw. an diesen Stellen und zu diesem 
gpiten Zeitpunkt, was in noch héherem Grade fiir das Auftreten der ptygma- 
tisechen Texturen gilt. 

Uber die Kugelgranite (-diorite, -norite usw.), ihre Strukturen und 
die Moglichkeiten der Deutung dieser auffallenden Gebilde sind zeitweise 
yerhiltnismaBig zahlreiche Ver6ffentlichungen in der fennoskandischen 
Literatur erschienen. Diese schénen Gesteine wurden der Reihe nach als 
Jeugen einer rhythmischen Kristallisationsdifferentiation, als Belege einer 
Diffusionsausfaillung nach Art der LrEsSEGANGschen Experimente mit gel- 
atigen Bildungen, als Beweise einer tropfenférmigen Liquationsdifferen- 
tiation zweier nicht mischbarer Silikatschmelzlésungen angefiihrt. Lange 
qeit waren nur erratische (Glazial-) Blécke von ihnen, und zwar in verschie- 
dener, jederzeit charakteristischen Typusausbildung von weit verstreuten 
Fundorten in Schweden, Finnland und Norwegen bekannt, so da8 iiber ihr 
Feldauftreten keine genaue Kenntnis vorlag; da es sich um solche von ge- 
ringer Arealausdehnung handeln muBte, stand aber fest. Als aber sowohl in 
Schweden, als auch in Finnland und Norwegen anstehende Kugelgranite 
angetroffen wurden, konnte allmahlich festgestellt werden, daB es sich um 
Kontakt- und Auflésungserscheinungen in lokalen Grenzgebieten zwischen 
(gueisgranitischen) Produkten des ersten Umbaues der ilteren Geriistgesteine 
einerseits und der jiingeren Zufuhr des Granites 2 handeln miisse. Die 
Kugelgranite repriisentieren wahrscheinlich eine sehr auffallige und spe- 
zielle Form von Agmatiten, bei deren Bildung teils das Muttergestein zu 
einem ebenmiBigen Zerfall pridestiniert war, teils gaben die zeitlichen Um- 
stinde Gelegenheit zu einer weitgehenden (emanationsartigen?) Immigra- 
tion mit wechselnder Reichweite der mobilen und spat mobilisierten 
Elemente der Granitisation in Richtung auf die in unmerklich behutsamem 
Tempo losgelésten Fragmente des Muttergesteins (,,esboitische Kristallisa- 
tin“, Eskona 1938). Auch die Kugelnorite haben einen entsprechenden Bil- 
dungsgang durchgemacht, nur waren in ihrem Falle die Ursprungsgesteine 
meifach umgewandelte und umkristallisierte Metabasite. Sie diirften wohl 
kaum einer besonderen Entstehungsweise ihr Dasein verdanken. Anfangs- 
sadien von kugelgranit- und -noritiihnlichen Gebilden kénnen bei einiger 
Aufmerksamkeit auf die Art des Feldauftretens von vollendeten Gebilden 
dieser Art verhailtnismaBig oft innerhalb von Grenzgebieten von Granit- 
gneisen und Granit, sowie von Metabasiten und Granit beobachtet werden. 
Alle diese Kugelgranite zeigen strukturell und texturell gewisse Beziehungen 
au Pegmatiten. 

Das sehr reichliche Auftreten von Pegmatiten, die im engsten 
Zusammenhang mit dem Granit 2 stehen und als seine eigensten Pneumato- 
lyte angesprochen werden, hat von jeher, aber auch in den weiteren, vorhin 
agebahnten Zusammenhiingen ein sehr groBes Interesse in Anspruch ge- 
tonmen, Repriisentieren sie doch die Hauptorte der Feldspat- (und Quarz-) 
(ewinnung, fiihren sie doch hie und da eine Konzentration von seltenen 
Grundstoffen, die seit mehr als anderthalb Jahrhunderten die Aufmerksam- 
keit von seiten der Forschung und der Praxis beansprucht haben. Da sowohl 
in Sechweden, als auch in Finnland und Norwegen zur Zeit intensive Unter- 
suchungen im Gange sind, die eine vielseitige Beleuchtung der Pegmatite, 
ihrer Stellung und ihrer Genesis in ihr Programm aufgenommen haben, so 
kann hier, um ein Vorgreifen zu vermeiden, auf sie nicht niher eingegan- 
gn werden. Nur so viel sol! angedeutet werden, daB Pegmatitgiinge und 
Pegmatitmassen von etwas differenten Altersstellungen, aber stets etwas 
junger als der Granit 2, die Vorkommen des letzteren nahezu allseitig, aber 
Velleicht am intensivsten in der Richtung des allgemeinen Streichens, in 
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der Form einer Aureole umgeben. So ist es in den Svekofenniden yy 
ebenso verhilt es sich anscheinend in den Gothokareliden und den iibrigg 
fennoskandischen Tektogenen. Pegmatitgiinge derselben (jiingeren) Grapj. 
assoziation kénnen sogar in den Gebieten der alteren Granitisation gy. 
treten, nehmen aber dann gerne randliche Positionen an ihnen (inne. 
halb ihrer Gneisgranite) ein. Den alteren Graniten dagegen fehlen g 
Pegmatite ganz, oder die Pegmatite, die mit ihnen evtl. vergesellschajts 
sind, bediirfen ihrer Stellung nach zum mindesten einer Revision. Da ¢ jy 
der Hauptsache Kalifeldspat-Pegmatite sind, so handelt es sich um ganz 
triichtliche Kalikonzentrationen, auch im Vergleich mit der chemische 
Zusammensetzung der jiingeren Granite (vgl. unten), ihrer mutmaBlichy 


Muttergesteine. Eine allgemeine Druckerniedrigung nach dem Héhepuk § 


des granitischen Umbaus des Tektogens kann zu dieser Konzentration ei. 
getragen haben. Diese fand meist fertige und endgiiltige Umbauprodukt 
vor und konnte nur lokal, in Sehwiichezonen und unter verminderter Up. 
bautitigkeit, fixiert werden. Mit Vorliebe scheinen (in gewissen Arealen} 
Metabasitvorkommen den Ort und das Milieu des Ansatzes geliefert uj 
damit das Material zum reichlichen Aufbau von Mg-Fe-Ca-Ti-Mineralien 
innerhalb der Pegmatitvorkommen bereitgestellt zu haben, deren Gruni- 
stoffe dem jiingeren Granitisationsgang sonst fehlen (vgl. BARTH 1928), 
Der Chemismus der jiingeren Granite ist entschieden kalibetont dure) 
die vorherrschende Mineralkombination Kalifeldspat-Biotit (+ Muskovit): 
auch durch die vielen beobachteten Verdriingungserscheinungen besonders 
der salischen Minerale durch Mikroklin macht sich, speziell gegeniiber den 
zeitlich vorausgehenden ,,Albitisierungs“-Tendenzen, die Umstellung 
Charakters der Alkalikombination sehr deutlich geltend. Die Granite 
dieser Gruppe wurden als .alkaliintermediiar bezeichnet (Sunpms 
1935), was ziffernmiBig insofern richtig ist, als die k-Verhiiltniszah! 
(= K. oe 0 in Molekularproportionen) sich um 0,5 oder etwas mehr ak 
eine Zehnteleinheit dariiber beweet. Es darf aber nicht itibersehen werden, dai 
die jiingeren Granite einen noch komplizierteren Werdegang reprisentieren, 
als die lteren, deren fertiges Material zu groBen Teilen zu der Konstitv- 
ierung der jiingeren Granite beigetragen hat. Ein Mittel von 54 neueren uni 
zuverlissigen, im itibrigen voraussetzungslos gewihlten Analysen Alterer 
»Urgranite*’ Fennoskandias, sowohl den Svekofenniden als den Gothokare- 
liden iiber die ganzen Areale recht gleichméBig entnommen, ergibt den 
Wert k=0,42, wihrend der entsprechende Wert fiir die jiingeren ,Ur- 
granite” derselben Tektogene den Wert k =0,62 (41 Analysen) aufweisi 
Folgende kleine Tabelle gibt weitere charakteristische Details der k-Werte 


der Granite beider Gruppen: : 
Granit 1 Granit 2 


extreme Mittel Anal.- extreme Mittel Anal- 

Svekofenniden Schwedens Werte Zahl Werte Tal 
und Finnlands . . . 0,05—0,65 0.34 13 0,45—0,87 0,638 17 
Gothokareliden Schwedens 0,01-0,68 0,45 25 0,42-0,77 0,58 
Svekofenniden 0,20-0,59 046 16 0,52—0,70 0,65 7 


Sowohl die Extremwerte als auch die Mittelwerte geben eine klare Au 
kunft dariiber, daB es sich um eine besondere Kalibetitigung bei der Bildum 
der jiingeren Granite 2 handelt. DaB® die Héchstwerte fiir k der Granite! 
die Niedrigstwerte der Granite 2 iibertreffen und sogar die Mittelwerte der- 
selben nicht ganz unbedeutend iiberschreiien kénnen, gibt uns die Vera 
lassung, nochmals zu betonen, daB nicht der Chemismus (und die minert 
logische Zusammensetzung) allein, ebensowenig wie Texturen und Makro- 
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strukturen, eine Entscheidung tiber die Zugehérigkeit eines Granits zu der 
einen oder der anderen Altersgruppe fallen kénnen. Bereits im vorigen Ab- 
ghnitt wurde betont, da8 die erste Vollgranitisierung ganz verschiedene 
Gesteine des ilteren Geriistes treffen kann, und da8 ihr Produkt dem vor- 
axistierenden Gestein ganz bestimmte Ziige ihres Chemismus zu verdanken 
hat. In diesem Falle sind es die pelitisch betonten, urspriinglichen Gesteins- 
gieder des vorgranitischen Gebirgsgrundes, die den alteren ,,Urgraniten* 
ihren Kalicharakter und die Mikroklinbetonung verliehen haben, wodurch 
sie sowohl im Felde wie auch im Laboratorium einer Scheidung von den 
jingeren Graniten 2 des betreffenden Tektogens in kritischen Fillen ganz 
pesondere Schwierigkeiten bereiten. Ein einleuchtendes Bild dieser Konver- 
genz kann aus dem beistehenden Diagramm (z. T. nach MAGNuSSON 1936 b, 
Abb.5) des Verhiltnisses zwischen dem Al-Uberschu8 [al —(¢ + alk)] und 
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dem relativen Kaligehalt (k-Zahl) von 106 svekofennidischen Gesteinen 
Schwedens gewonnen werden. Das durch die vollausgezogene Linie mar- 
kierte Areal der jiingeren Granite (Kreise mit schiefem Kreuz) umfaBt nicht 
weniger als 4 Punkte von ilteren Graniten (Kreise mit aufrechtem Kreuz), 
und nicht weniger als 6 weitere Punkte sind dicht an dieses Areal gruppiert; 
las bedeutet, daB sie in Betreff ihres k-Chemismus mit den jiingeren Gra- 
uiten, wie vorhin hervorgehoben, iibereinstimmen. Im iibrigen zeigt das 
Diagramm an, daB die Gesteine des urspriinglichen Geriistes, die Schiefer- 
und Leptitformationen mit Ausnahme der Quarzite und Kalksteine (sechwarze 
Kreise) sowie die Gesteine ihrer unvollkommenen Umwandlung, die Gneise 
(schwarz-weiBe Doppelkreise), sich einer Streuung iiber das ganze Darstel- 
lungsfeld erfreuen, und zwar iiber die 0-Linie (Al-UberschuB!), wie mit Hin- 
sicht auf ihren Ursprung zu erwarten war, wihrend das Feld der ilteren 
Granite (mit gestrichelter Linie umrissen) eine bedeutende Einengung 
(=Homogenisierung des Materials) der urspriinglichen Streuung in Rich- 
tung eines erhéhten Na-Gehaltes und eines verminderten oder gar redu- 
uerten Al-Uherschusses (= verstiirkte Feldspatisierung) angibt. Das Feld 
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der jiingeren Granite ist weiterhin eingeengt (= verstarkt homogenisierip 
Gesteine) mit einer deutlichen Verschiebung nach der Kaliseite (= Mikr. 
klinwucherung) sowie nach unten hin (weitere Verminderung des Al-Ube. 
schusses = Neubildung von Mikroklin). Bei der Aufstellung eines gemeip. 
sam-kontinuierlichen Differentiationsschemas unter Mitwirkung des Regk. 
tionsprinzips erhebt sich die Frage, wieso der altere Granit den Differep. 
tiationsverlauf nach der Kaliseite hin angebahnt und nicht vollfiihrt ha 
und wie denn der jiingere Granit als Differentiationsprodukt ungefahr die 
selbe oder gar eine gesteigerte Reaktionsfiihigkeit zum Nebengestein hip 
beibehalten hat. — Es wurde vorhin (8.125) unterstrichen, daB die ji. 
geren Granite verhiltnismaBig arm an dunklen Gemengteilen sind; ihr Che 
mismus ist also ausgesprochen salisch im Vergleich mit dem ilteren Granit, 


Das mu8 in ihren chemischen Analysen unter anderem auch in der Ver. 
0 
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| | | 
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ininderung seiner auch fiir den Gehalt an femischen Gemengteilen charak- 
MgO in Molekularpropor- 
tionen) zum Ausdruck kommen. Werden in einem Diagramm (Abb.6) die 
mg-Werte derselben Analysen, die in dem k-Diagramm (Abb. 5) ausgenutzt 
worden sind, als Abszissen, ihr entsprechender Al-Uberschu8 [al — (e + alk)) 
als Ordinaten angesetzt, so finden sich die jiingeren Granite wiederum 
(16 Analysen) recht eng zusammengeschart (innerhalb der ausgezogened 
Linie) nahe der linken (mg-armen) Ecke des Diagramms, doch noch inner- 
halb des bedeutend weiteren Streuungsteldes der iilteren Granite (gestrichelte 
Linie mit 19 Analysen). Das bedeutet, daB die jiingeren Gesteine im ganzel 
weniger (Mg-) femisch sind als die ilteren und da8 ihr Umbau von weitere 
Abbau der dunklen Gemengteile begleitet war. Doch fallen nicht weniger 
als sechs iiltere Granitgesteine in das jiingere Granitfeld und drel 
weitere, also im ganzen nahezu die Hilfte der benutzten Analyset, 
schlieBen sich ihrem Felde unmittelbar an, was wiederum die Veranlassung 
gibt, hervorzuheben, da& der Chemismus allein fiir eine Scheidung 
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in altere und jiingere Granite nicht maBgebend ist. Jedenfalls macht es die 
qusammenstellung des Diagramms klar, daB auch in bezug auf die femi- 
shen Oxyde von den Schiefern und Leptiten des ilteren Geriistes (Bezeich- 
nungen immerfort wie bei Abb.5) iiber die Gneise und Altgranite zu den 
Junggraniten eine Homogenisierung der Gesteine des alten Geriistes und 
Ursprungsmaterials in Etappen vor sich gegangen ist, und da8 auch bei 
dieser Gelegenheit zum Ende hin eine ganz bedeutende Abfuhr und Mobili- 
sierung besonders von Mg (und Fe, sowie von Ca + Al) stattgefunden hat. 
Diese Mobilisierung hat Veranlassung gegeben zu einer erneuten jungen 
Skarnbildung, zu der spiiten Bildung von sog. Lamporphyrgiingen oder 
Kleptolithen, deren Zwitterentstehung SEDERHOLM bis zuletzt (1934) 
interessiert und die er intuitiv durch die Namengebung angedeutet hat (vel. 
Witson und Mae Grecor 1939), und zu der Unakitisierung (= Hel- 
sinkitbildung) als Autometamorphose mit Neubildung von Fe- und 
Mn-reichen Epidot + Chlorit auf Kosten der mobilisierten Riickstiinde. Es 
wird aus obiger Zusammenstellung auch klar, weshalb die Unakitisierung 
bislang hauptsichlich im Zusammenhang mit den jiingeren Graniten beob- 
achtet wurde; sie ist eine Folgeerscheinung speziell der (beobachteten) Kali- 
verdringung. Die Kombination einer Mg-Metasomatose mit einer Fe-Ca- 
Metasomatose zum Ende des Entwicklungsganges der alten Tektogene, sowie 
lie wiederholt beobachteten und hervorgehobenen Altersabstufungen der 
Skarnbildungen (u.a. MaGNusson 1940) werden hiermit einer konsequenten 
Beleuchtung naihergeriickt. 

Da die ilteren Urgranite keine Erzbildung veranlaBt haben, wurde 
bereits im vorigen Absehnitt hervorgehoben. Wenn Eisenérze angetroffen 
werden, die ringsum von Graniten umgeben sind, so kann stets bewiesen 
werden, daB sie richtiggehende exogene .,Einschliisse” ungeachtet auch ihrer 
bedeutenden Dimensionen reprisentieren (LINDROTH 1924), d. h. daB sie 
durch die mehr oder minder vollstiindige Granitisierung ihres urspriing- 
lichen (leptitischen, kalkigen, quarzitischen) Nebengesteins in ein ihnen von 
Hause aus fremdes Milieu geraten sind, mit den Folgeerscheinungen, die 
eine derartige Milieuveriinderung zeitigt (verstarkte Verskarnung, Kom- 
paktierung, bisweilen Breecciierung usw.). Beweise des posthumen Graniti- 
sationsganges sind folgende Beobachtungen: 1. Eisenerze innerhalb von 
Graniten treten immer in der Nachbarschaft und in der Richtung des Strei- 
chens von fundamentalen Eisenerzen der Leptitformationen auf; 2. jene 
Eisenerzkérper halten dasselbe Streichen und die gleiche Feldposition ein 
wie diese; 3. jene sind einigermaBen gut erhalten, solange ihr Neben- 
gestein ausgeprigt gneisig ist; sobald es richtungslos homogen (eugranitisch) 
wird, keilt das Erz rasch (unter Auflésungserscheinungen) aus; es wird 
yassimiliert, deshalb kann ein Erzvorkommen in gneisigem Urgranit, der 
seinerseits ringsum von homogenem Granit umgeben ist, kein gréBeres 
dkonomisches Interesse beanspruchen. 4. Die Erztypen der (Gneis-) Granite 
sind bis in die Details denen der Leptitformation in Assoziation und quali- 
tativer Ausbildung vollstiindig homolog; von einem Erze als Granitabkémm- 
ling kann kaum eine derartig vielfaltige Einheitlichkeit erwartet werden. — 
Noch entschiedener erzbildungsfeindlich ist der jiingere Granit; entwickelt 
ersich auf Kosten von Komplexen, die Eisenerze enthielten, so unterliegen 
diese unmittelbar einer Dispersion, werden aufgelést, ,,assimiliert“, ohne daB 
der neuentstandene Granit iiber gréBere Areale merklich melanokrater, femi- 
scher wird. Héchstens kristallisieren in (zu Granit 2 gehérigen) Pegmatiten 
der weiteren Umgebung des urspriinglichen Erzes (gréBere oder) kleinere 
Hisenerzmassen (Magnetit, Himatit) aus, die wiederholt AnlaB zu (wenig 
ergiebigen) Probeschiirfungen gegeben haben. Es kénnte bildlich gesagt 
werden, die jiingere Granitisierung treibe noch entschiedener, weil wenig 
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geeignet zum Einbau in die Gitter der Granitminerale, den Erziiberschuf jp 
die letzten Mobilisationen der Pegmatite. Dasselbe diirfte der Fall sein mi 
den ebendort sich anhiufenden Mineralen der seitenen Grundstoffe, derep 
Elemente innerhalb der urspriinglichen, differenten Sedimente (vgl. Ap. 
schnitt 1) ganz verschiedenartig konzentriert sind; der Granitisationsgang 
der letzteren bewirkt ihre zusitzliche Konzentration v or der Granitisations. 
front und ihre Absaigerung in Richtung der letzten Umbauprodukte. Nur gp 
kann das Auftreten von ,mineralfiindigen“ Pegmatiten lings gewisser be. 
stimmter Streifen ihre Erklirung finden, wihrend jene an andern Streifep 
bei sonst identischer Ausbildung und Position vollkommen steril sind, — 
Ahnliches gilt fiir das Auftreten der unedleren und edleren Sulfide; der 
jiingere Granit gilt seit langem als der Erzbringer. Er ist es insofern, als er 
bei seinem fortschreitenden Bildungsgang die vorbefindlichen Sulfide erneyt 
und die etwa friiher umgangenen Restbestiinde neu mobilisiert. Denn jin 
ungeeigneten Milieu bei sonst gleichen Differentiationsméglichkeiten pro. 
duziert der Granit 2 weder an den Kontakten noch im Zusammenhang mit 
den Pegmatiten auch nur Spuren von Sulfiderzen. 

Ein besonderes Interesse beansprucht die Frage, ob der Altersunter- 
sehied der Platznahme des jiingeren, ,,migmatitischen“, kalibetonten, 
spitorogenen oder spitkinematischen Granits 2 der des ilteren, ,nor- 
malen“, synorogen-hochkinematischen Granites 1 gegeniiber innerhalb ein 
und desselben Tektogens so groB sein kann, da8 dieser Unterschied auch 
regional in héheren Niveaus zum Ausdruck kommen wiirde; oder ob das 
Intervall der .,.Intrusionen“ hier und dort relativ gering war, so da8 von 
einem fortschreitenden ProzeB der Bildung von magmatischen Differentia- 
tionsgesteinen gesprochen werden kann. An der Wurzel wiirden dann die 
ailteren basaltischen Metabasite der Leptitformationen zu finden sein, an 
der Spitze stiinden dagegen die felsischen Repriisentanten der jiingeren 
Granite 2 und ihre Pegmatitbildungen. Schon vorher wurde betont, dai 
innerhalb des Zeitintervalls bis zur unteren Altersgrenze der jiingeren Gra- 
nite 2 eine derartige Mannigfaltigkeit von regionalen geologischen Gescheb- 
nissen sich abgespielt hat, — sie stimmen itibrigens in ihren Teilen vortref- 
lich tiberein mit den von WEGMANN und KRaANcK (1931) fiir die finnischen 
Svekofenniden éstlich von Helsingfors erkannten und von MacGnussox 
(1936 a) fiir den schwedischen Anteil akzeptierten regionalen Ereignissen — 
da8 von einer kontinuierlichen Differentiation, evtl. mit Rekurrenzen, kaum 
die Rede sein kann. Gegen die Méglichkeit von Differentiationsbeziehungen 
zwischen Granit 1 und Granit 2, also oberhalb der angegebenen Alters- 
grenze abgelaufen und als echte Magmagesteine aus glutfliissigen Silikat- 
schmelzlésungen aus dem Erdinnern kristallisiert, wurden schon vorhin 
schwere Bedenken ausgesprochen. Bereits der Unterschied des Feldauf- 
tretens in gewissen GroBarealen der Tektogene deutet eine nicht zu un- 
gehende Altersdifferenz an. Das im GroBen sowie in kleineren Arealen 
vikariierende Auftreten der beiden Granite, sowohl regional wie tektonisch, 
deutet eine gewisse Umstellung des Temperaturgradienten im Vergleich 
mit dem des Areals von Granit 1 an; es bedeutet also das eine einleitende 
vertikale Umstellung lings des ganzen Tektogens. Eine solehe Umstellung 
muB zur Folge haben, daB gewisse Anteile des Tektogens tem porar in 
Erosionsposition geraten und bedeutenden Denudationsbetrigen ausgesetzt 
werden, die eventuell bis zu den obersten Steighéhen des Granits 1 hinab- 
reichen kénnen. AuBer gewohnlichen, granitfreien Konglomeraten kénnen 
an der Basis der Denudationsfliiche, die meistens in der Folge stark und 
einheitlich deformiert der Einsicht vorliegt, auch Gerédlle des Granits 1 
auftreten. Das erste, granitfreie Konglomerat als intraformational, das 
zweite als basal zu bezeichnen, ist gelinde ausgedriickt miBverstindlieh: da 
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sie beide einem regionalen Geschehen ihre Entstehung verdanken, ist ihnen 
auch eine regionale Bedeutung zuzuschreiben, wihrend ein echtes intrafor- 
mationales Konglomerat dagegen die Reaktion auf ein episodisches (lokales) 
Geschehen repriisentiert. Im regionalen Fall vermag (und pflegt im tieferen 
Prikambrium des 6fteren) die entstandene Diskordanz tektonisch markiert 
2 werden (Grythyttefaltet, schwed. Svekofenniden, SUNDIUs 1923; Dalsland- 
grie, west]. Gothokareliden bzw. Gothiden, TORNEBOHM 1870; Vargfors u. a., 
nordl. schwed. Gothokareliden, A. H6cBom 1937 u.a.m.), wiihrend sie im 
gweiten, lokalen Fall nur als Sedimentationsliicke in Erscheinung trat, also 
fir das Prikambrium bis auf weiteres ohne Belang bleibt. Ob im Fall des 
regionalen Geschehens die Diskordanzfliiche und die héherliegenden (Sedi- 
ment-) Bildungen einer erneuten Granitisation zum Opfer fallen, also in den 
Bereich des Werdeganges von Granit 2 gelangen kénnen, oder ob der Auf- 
stieg des Granites 2 (ab und zu als Diapir?) unter der Anschnittfliche 
Halt macht, hingt wiederum von der neuen regionalen Position der spiiten 
Denudationsfliche innerhalb des betreffenden Tektogens ab. Die heutigen 
Tagesschnitte des Granits2 und ihre Verteilung im Vergleich zu den Arealen 
des Granits 1 kénnen also ein gutes Bild der erneuten, spiten Umstellung 
(Deformation) des Tektogens hergeben; dieses Bild und seine Entstehung 
macht mehr als deutlich, daB der Altersunterschied in Aufstieg und Platz- 
nahme ganz bedeutend sein muB. 

Die echten Bodenkonglomerate (mit Granitbillen usw.), die den 


Abschlu8 einer Tektogenentwicklung (seines Revolutionsabschnittes) an-~ 


deuten und die Einleitung eines neuen sedimentiiren GroBzyklus (= Evolu- 
tionsabschnitt der Geosynklinalbildung) desselben Prikambriums angeben 
sollten und denen ein Prikambriker stets mit besonders groBem Eifer nach- 
geht, miiBten beispielsweise, zum Unterschied von den Konglomeraten, die 
im Zusammenhang mit der Umregulierung entstehen kénnten (vgl. oben), 
durch folgende Positionsdetails charakterisiert sein: stammen die Kon- 
glomeratbiille von einem Granit, der dem Typus und der relativen Alters- 
stellung 1 (beispielsweise einem Granodiorit) angeh6rt, und ist gleichzeitig 
ein Granit am selben Orte anzutreffen, der nachweislich j iin ger ist als die 
Konglomeratbildung (also diese durchdringt), aber doch denselben (grano- 
dioritischen) Charakter besitzt wie das Muttergestein des Konglomerats, so 
mu8 hier ein Bodenkonglomerat in dem vorhin definierten Sinne vorliegen 
und die Grenze zweier verschiedenaltriger Tektogene unweit dieses Kon- 
glomeratvorkommens verlaufen. Ist dagegen der jiingere Granit kali- 
betont (vgl. Sorsele-Gr. und Vargfors Kongl.), vom Typus des Granites 2, 
so kann, aber braucht nicht unbedingt ein Bodenkonglomerat vorzuliegen 
und die aus der Definition des letzteren hervorgehenden Konsequenzen brau- 
chen nicht unbedingt gezogen zu werden. In ein und demselben Tektogen 
kénnen nicht, weder nach dem Prinzip der (gravitativen) magmatischen Dif- 
ferentiation, noch nach den Erfahrungen der Granitisation, zwei chemisch 
gleiche (und identische) Granitgesteine auftreten, die durch das Konglomerat 
des einen, auch wenn nicht alle seine Bille von einem abyssischen Granit 
abstammten, altersgetrennt sind. Diese kombinierte Felderfahrung und 
Uberlegung hat mich ‘u.a. (nach Feldbegehung) bewogen, die Grenze zwi- 
schen den zwei wichtigsten Tektogenen Fennoskandias in der Tammerfors- 
gegend, den klassischen Lokalititen SEDERHOLMs, zu ziehen. Gewichtige 
und sachliche Gegenargumente sind bisher nicht vorgebracht worden 
(EskoLa 1941). Die Altersdifferenz zwischen den zwei gleichartigen Ge- 
steinen wiirden also von der GréSenordnung der Liinge eines Tektogens 
(oder GroBzyklus) sein, wiihrend die Altersdifferenz zwischen den Gra- 
mten 1 und 2 innerhalb desselben’ Tektogens von bedeutend niedrigerer 
GréBenordnung ist. 
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6. Schlubwort 


Mit dem weit ausholenden Wirkungskreis der jiingeren Granitisg. 
tion und ihres Endprodukts, eines homophanen Granits 2 mit seinen 
mannigfaltigen und texturell stark lokalbetonten Begleitgesteinen, 
ist jeweilig in den einzelnen tektogenen Anteilen von Fennoskandia 
ein kulminationsartiger Abschlu8 des Kratogenwerdens zu_ yer. 
zeichnen. Dazwischen schaltet sich jeweils fiir sich, in Intervallen 
von der Dauer eines GroBzyklus, der Abbruch der .,Gebirge“ in der 
Reihenfolge ihrer Anlage ein. [hr Aufbereitungsmaterial wird selbst. 
verstiindlich in die zeitlich und 6rtlich nichstgelegenen Geosynklinal- 
riiume verfrachtet, um zum Aufbau eines nichstjiingeren Tektogens 
einen Teil des Materials zu liefern; oder es wird sonstwie itiber weitere 
Areale verstreut. Von allen diesen detraktiven Prozessen jst 
aber im Prikambrium meist keine Spur zu sehen. Vor den Augen 
des Geologen breiten sich in eindringlicher Weise die verhiltnis. 
miBig glattgefegten Einebnungsflichen aus, alle ungefiahr demselben 
derzeitigen Niveau angepaBt, alle annihernd dieselbe relative Schnitt- 
tiefe der einzelnen Tektogene repriisentierend und alle eng und ein- 
heitlich miteinander verschweiBt; sie ergeben das Bild einer einheit- 
lichen Urgebirgstafel oder eines homogenen Kratons, an dem man 
vielfach meinte, die rein hypothetischen Merkmale eines horizontalen 
Sehnittes dureh die oder wenigstens nahe der ,,uralten“ primiren 
Abkiihlungsrinde des schmelzfliissigen Erdballes erkennen zu 
nen. Die verwirrenden Formen und Arabesken der Gesteinsziige, 
die unerwarteten Assoziationen von Tief- und Flachgesteinen, die 
innigen Verschrinkungen von .pyrogenen und hydatogenen Gesteins- 
kérpern, die iiberraschendsten, in nahezu unendlicher Rhythmik 
wiederkehrenden Wechsellagerungen von biogen Entstandenem mit 
magmatogen Geformtem, alles so vollkommen fremd dem Geschehen 
in der Gegenwart und den Erfahrungen der erdgeschichtlich jiingsten 
Vergangenheit, und doch dem Studium in unendlicher Vielfalt im 
gegenwiartigen Tagesschnitt sich darbietend, lieBen die Ideenassoziation 
eines Ur-Chaos bis zu einem gewissen Grade verstandlich erscheinen, 
sie rechtfertigten aber auch scheinbar eine Einordnung der geologi- 
schen Geschichte des fennoskandischen priikambrischen Grundgebirges 
in das fatale Dreieck: ..Zufallsspiele der Natur—Versteinerter Unsin 
—Perversitiit der Gesteine“ (vgl.8.127). Mit derartigen Dreiecks- 
punkten (als Grundlage fiir evtl. Diagrammkonstruktionen) 1aBt sich 
jedoch leider nichts Konsequentes anfangen, da sie lauter verdnder- 
liche Unbekannte repriisentieren; eventuell liebe eine Tetraederprojek- 
tion mit ihren Méglichkeiten der dritten Dimension einen Zugang 2 
rationalen und konsequenten Arbeitsmethoden offen, die auch mit Hof- 
nung auf Erfolg entwickelt werden kiénnten. Die richtige Erfas- 
sung der dritten Dimension im kristallinen Grundgebirge, durch 
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WEGMANN (1929) an konstruktiven Blockdiagrammen fiir verschie- 
dene Spezialgebiete in Finnland und anderswie demonstriert, dem 
Unterzeichneten vergegenwirtigt (1930) an den imposanten, lings- 
und querlaufenden Profilen des alten (kaledonischen!) Kristallins von 
Nordostgrénland, die Erkenntnis ihrer Bedeutung fiir das Verstindnis 
und die Deutung fennoskandischer Flachschnitte fiihrte unmittelbar zu 
der Ankniipfung an den Aktualismus auch fiir die tektonische Ge- 
schichte des priikambrischen Gebirgsgrundes. Sie erlaubte es, den abge- 
deckten Kartendarstellungen gréBeren und kleineren MaSstabes iiber 
fennoskandische Grundgebirgsanteile eine sinngemife Deutung abzu- 
gewinnen und in jedem Bogen auch der abenteuerlichsten Konfiguration 
daraufhin nach den ursiichlichen Verkniipfungen zu suchen. Sie fiihrte 
weiterhin zu der Méglichkeit, in dem ganzen fennoskandischen Raum 
auf Grund der Darstellungen der geologischen Kartenblitter und Uber- 
sichtskarten, also nicht nur mittels eigener Feldbegehungen, den Spuren 
verschiedenaltriger Tektogene nachzugehen und die Kennzeichen ihrer 
gegenseitigen Grenzen einer konsequenten Beleuchtung zu unterziehen. 
Die absoluten Zeitbestimmungen von weit auseinanderliegenden Punk- 
ten von Fennoskandia dienten, soweit sie vorlagen, hierbei als eine Art 
Kontrollstationen, neue Altersbestimmungen bestitigten teils die fest- 
gelegten Konzeptionen, teils harrten sie betreffs ihrer Feldposition 
und ihrer Zahlenangaben einer erginzenden geologischen Unter- 
suchung. Das Aktualitatsprinzip SEDERHOLMs in der erwei- 
terten Fassung war immerfort wegeleitend und konnte sogar im 
iltesten Prikambrium die einzig gangbare konsequente Arbeitsrich- 
tung angeben. 

Nur ein Teil, der fiir das tiefere prikambrische Grundgebirge von 
ganz auBerordentlicher Bedeutung ist, blieb dem genannten Prinzip 
scheinbar ganz fremd und wird es wohl eine Weile in der Zukunft 
vin: Die qualitative und quantitative Erneuerung all 
des chemisch stark vereinfachten und verarmten wie gitterenergetisch 
vereinheitlichten Aufbereitungsmaterials, das die Hauptmenge des 
materiellen Aufbaus des jeweils spiiteren Tektogens reprisentiert, ver- 
bleb ihrem Ursprung und ihrer Wanderwege nach in der Hauptsache 
ubekannt. Es wurde mit HOLMES (1937) und WEGMANN (1935 b) auf 
die Méglichkeit von emanationsartigen Wandermassen von Elementar- 
anteilen in hauptsichlich festem Gestein geschlossen, gemiB der Art, 
wie sie von HEDVALL (1938) in mehrfacher Beziehung experimentell 
verfolgt worden sind. In sich schlo8 dieser nach Ursprungsort und 
Art seiner Wanderung unbekannte Erneuerungsstoff, dessen Ein- 
wirkungsart auf das iiltere, vorbefindliche Material vereinfacht als 
Granitisation bezeichnet wurde, eine gewisse zeitliche Anord- 
nung ein. Zuerst und einleitend entstanden strukturell und chemisch 
unscharf charakterisierte und vom vorexistierenden Gesteinsbestand 
stark beeinfluBte An- und Umlagerungen unter anscheinend un- 
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gleichmiBigen Temperaturanstiegen im Bereich der Umwandlungen 
(= ..Leptit*-Bildungen). Dann aber, bei gleichmiBigeren Tem. 
peraturverteilungen nach oben hin, trat ein relativ natronbeton- 
ter, durehaus summarischer Umbau der tieferen Teile der nunmehr 
individualisierten Tektogenelemente ein, der noch immer in seinem 
Chemismus eine gewisse Abhingigkeit von der Zusammensetzung der 
vorexistierenden Gesteine abspiegelte: Die ilteren Granite 1 des 
Tektogens gehéren unter diesen Abschnitt der Granitisierung. Die 
dritte Phase des Umbaus, von der zweiten deutlich durch regional- 
tektonische Umstellungen im Tektogen seiner ganzen Erstreckung 
nach zeitlich getrennt und von einem erneuten gleichmiBigen Tem- 
peraturanstieg eingeleitet, ist deutlich kalibetont und in bedeutend 
geringerem Grade von der ilteren Gesteinsbeschaffenheit und den 
vorangegangenen Umbauergebnissen abhiingig: Die jiingeren Gra- 
nite 2 mit ihrem komplexen Feldauftreten verdanken dieser Phase 
ihre Entstehung. 

Die Kartierung des geschilderten Werdeganges der kristallinen, 
hauptsichlich granitischen Kérper innerhalb der altesten Tektogene 
verdankt ihre Entwicklung nicht nur Uberlegungen und Beobachtu- 
gen iiber die riumlichen Beziehungen und die geologischen Ver. 
haltnisse innerhalb eines Tektogens, sondern auch mineralogischen 
und chemischen Einzelbeobachtungen; nicht zum mindesten, wie par- 
dox das auch klingen mag, haben Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Kristallisationsdifferentiation, negative und positive, das ihrige bei- 
tragen kénnen zum Aufbau eines konsequenten, mit den Feldbeobach- 
tungen nicht allzusehr im Widerspruch stehenden Bildes. Auf die in 
petrographischen Diskussionen so gewiéhnlichen Abstraktionen wurde 
auch z. T. eingegangen, doch wurden ganz allgemein die vielen, oft 
sehr wertvollen Detailbeobachtungen au8er Betracht gelassen, wenn 
sie als fiir das eine oder andre Bild belanglos erschienen. Die vorhin 
angedeutete Reihenfolge des elementaren Umbaus verbleibt jedoch 
ungeklirt. Sie kann entweder — bei Annahme einer emanationsartigen 
Migration — vielleicht mit dem gréSeren Durchmesser der K-Kationen 
und deren dadurch allgemein erschwerten und verspiteten Migrations- 
vormarsch zusammenhiingen; sie kann aber auch — bei evtl. andrer 
Erklirung des Umbauaktes — mit einer allgemeinen und allmiihlichen 
Druckentlastung ihres Einzugsgebiets in Zusammenhang stehen. Jeden- 
falls in diesem Zusammenhange hervorgehoben werden, eine 
zeitlich noch spiitere granitische Aktion stattfand, naimlich die der 
Granite 3 und 4, die beide noch stirker kalibetont sind und die 
alle beide als ..postarchaisch“, aber subjotnisch angesehen werden und 
von denen der zweite, der Rapakiwi und seine granitische Gefolg- 
schaft, so stark kalibetont ist, daB er nahezu ,,.mediterranen“ Chemis- 
mus entwickeln kann und infolge seiner auffallenden strukturellen 
Ziige bereits zu verschiedenen genetischen Deutungen Veranlassung 
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gegeben hat. Mit dieser Gruppe treten die Molassegranite 
in den Vordergrund; ihrer Position und ihrem Werdegang innerhalb 
des fennoskandischen Prikambriums wurde an andrer Stelle eine aus- 
fihrliche und kritische Studie gewidmet (BACKLUND 1938). 

Mit den Molassegraniten von Fennoskandia, auf die hier 
nicht niher eingegangen werden kann, wird aber der Abschnitt in der 
geologischen Entwicklung des fennoskandischen Raumes beriihrt. von 
dem meist gar keine, aber immerhin hier und da doch noch 
etliche Spuren von detraktiven Prozessen erhalten 
geblieben sind, nimlich die Ablagerungen der Molasse. Damit 
die meist sehr groben (Sediment-) Bildungen dieses Abschnitts — von 
dem Typus .,Oldest Red‘* — in noch erkennbarem Gewand bis auf 
den heutigen Tag iiberdauern kénnten, mii®ten sie. um nicht einer 
spiteren faltenden Deformation zum Opfer zu fallen, innerhalb eines 
besonders stabilen Anteils eines Kratons abgelagert sein, und zwar 
eines solechen in Niedrigstellung und mit Senkungstendenzen (Ab- 
schiebungsraum erster Ordnung). Denn andrenfalls kénnten sie nicht 
die beobachteten enormen Miichtigkeiten entwickeln und durch die 
sehr langen Zeiten, wenn auch nur in Restbestiinden, erhalten bleiben. 
Die Erfahrungen jiingerer und jiingster Zeitperioden zeigen, daB es 
sich meist um randliche Aufen-, seltener um Innenmolassen handeln 
kann, da die letzteren geringere Aussichten haben. einer fortschreiten- 
den Denudation gegeniiber erhalten zu bleiben. An den Grenzen zu 
ilteren Kratonen hin, z.T. auch auf den friih kratogen gewordenen 
randlichen Anteilen des eigenen Muttertektogens (= Orogens) hiuft 
sich die Molasse in besonders miichtiger Entwicklung an (vgl. Siwaliks 
lings des Himalaya). Drei Gegebenheiten die fiir die Molassebildun- 
gen von besonderer Bedeutung und nahezu charakteristisch erscheinen, 
niissen hier, weil fiir die Deutung alter Streitfragen speziell im Pri- 
kambrium besonders wichtig, hervorgehoben werden: 1. Je iilter ein 
Tektogen-Orogen, desto weniger Aussichten hat seine korrelate 
Molasse, die langen Zeiten bis auf die Gegenwart, wenn auch nicht in 
wspriinglicher, so doch in stark reduzierter, gelegentlich besonders ge- 
stempelter Form zu iiberdauern; den iltesten Tektogenen fehlt eine 
erkennbare Molasse, nicht etwa von Hause aus, sondern infolge ihrer 
zu starken zeitlich-riumlichen Exposition. 2. die Molassen zweier ver- 
schiedener Altersgenerationen (von zwei verschiedenen Tektogenen- 
Orogenen abstammend) kénnen ein und denselben Ablagerungsraum 
benutzen, und da sie faziell ahnliche Ausbildungen zeigen, kénnen sie, 
wenn fossilfrei, zu weitgehenden Verwechslungen Anla8 geben (vel. 
Old Red und New Red in Schottland; Oldest Red = Jotnium und Old 
Red = Devon im Raume siidlich und westlich des Onega-Sees, auf der 
Aunus-Landenge u.a.m.). 3. In den Molasseriiumen mit ihren mesa- 
ihnlichen Sedimenten entwickeln sich gelegentlich groBziigige plateau- 
basaltische Aktionen mit wiederholten Lagerintrusionen, die ihrerseits 
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gelegentlich sehr bedeutende Machtigkeiten erreichen und zur Erhal- {yf 
tung der ganzen, raiumlich recht lablen Gesteinsfolgen oder Teilen 
von ihnen bis in die Gegenwart beitragen miissen. — Diese drei Ep | py 
fahrungsregeln fanden vielleicht bislang in Fennoskandia nicht die Jy 
gebithrende Beachtung; SEDERHOLM (1932) hat ihnen jedoch, wie es p, 
scheint mehr intuitiv und feldgeologisch, ‘die gebiihrende Beachtug | j 
geschenkt, indem er u.a. eine Aufteilung der Molassen einleitete, und ko 
indem er deren Granite 3 und 4 auseinanderzuhalten versuchte. Der [jn 
plateaubasaltische Vulkanismus der jotnischen (= gothokarelidischen) [gy 
Molasse hat sich, um ein Beispiel zu nennen, ganz auBerordentlich stark FF (g 
entwickeln kénnen, denn seine Denudationsspuren und Restbestinde, fj 
die um eine jotnische Altersbestimmung herum gruppierten Diahas | 4; 
giinge wechselnder Konzentration in den Grenzgebieten zwischen den | J; 
Svekofenniden und den Gothokareliden, von Blekinge im Siidosten bis | cy 
zum Skelleftegebiet im Norden, von der Filipstadgegend im Westen sp 
bis zur Aunus-Landenge im Osten, die Asby-, Oje-, Giavle-, Bjime | fi 
borg und Svir-Diabase in den jotnischen Sandsteinplateauresten in fF [; 
Dalarne, Gestrikland, W.-Finnland und Karelien, legen insgesamt von de 


| 


seiner auBerordentlich starken Arealentwicklung ein Zeugnis ab. Mc 
In der Hauptsitzung der Jahresversammlung der Geologischen Ve- | ye 


einigung in Bonn (10. Jan. 1943) hatte ich die Ehre und die Gelegen- det 
heit, durch einen Vortrag iiber die Probleme der arktischen Plateau. ] lof 
basalte darauf hinzuweisen, welche bedeutenden Wiarmemengen die ] ay: 
miichtige, plateauartige Anhiufung von basaltischen Lagergiingen | ip 
tertiiiren Alters in den oberen und obersten Teilen der Erdkruste auf: | de 
zuspeichern vermag. Die unausgesetzt anwachsende Wiirmefirderung sel 
muB in den zwischengeschalteten Sedimenten und in ihrer und Al 


der Basalte Unterlage Umwandlungs- und Mobilisierungseffekte ze- | (h 
tigen kénnen, die sich teils in dem Auftreten von kieselsiurereichen | (I! 
vulkanitihnlichen ..ErguBgesteinen“, die bisher als unmittelbare | ma 


ferentiate der Basalte bezeichnet wurden, teils in dem frischerodierten | tri 
Zutagetreten von jungen Graniten fiugern mu; die letzteren, die ring | Go 
formigen Gebilde in NW-Schottland und in NE-Grénland, wurdenals | wi 
tiefere Differentiate der Basalte aufgefaBt, kénnen aber geologisch | ein 
und phiinomenologisch nur von der mit Zuschiissen mobilisierten, | Mo 
mannigfaltigen und unmittelbaren Unterlage herstammen. Ahnliche [un 
Verhiltnisse miissen, bei der auBerordentlich starken und plateau | Go 
artigen Entwicklung des (verschiedenaltrigen?) Molassevulkanismus, | kan 
auch fiir die alten priikambrischen Geschehnisse in Fennoskandia in I 
Betracht gezogen werden. Der Vorbehalt giltjalso, daB das Auftreten | wie 
eines Granits allein und sein Verhalten zu der engeren Umgebung | lun 
nicht fiir eine Altersbestimmung des Tektogens, in dem er auftritt, | auc 
maBgebend ist. Er kann, wie die ringférmigen Granitkérper am Ost | day 
rand und am Westrand des Nordatlantischen Raumes, durch eine | eine 
Wirmeeinwirkung von oben her sich entwickelt haben und einen | Sch 
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Molassegranit unsicherer Altersstellung reprisentieren. Es gilt also in 
solchen Fiillen zu bestimmen, wie gro8 die mégliche Ausbreitung der 
Plateaubasalte gewesen ist, ob ihre Spuren alle zu einer Generation 
msammengefiihrt werden kénnen und ob ihr wirmeaufspeichernder 
ProzeB sich nach unten, in die Unterlage, hat auswirken kénnen. 
Wenigstens zwei, vielleicht auch drei derartige Einwirkungen, die als 
komplexe Molasseerscheinungen bezeichnet werden miissen, kénnen 
innerhalb des weiten Areales von Fennoskandia eventuell ihre Spuren 
an der derzeitigen Landoberfliche zuriickgelassen haben. Oben 
(§.81) wurde unterstrichen, da die verschiedenen Tektogene unge- 
fihr in derselben relativen Schnittlage zu der heutigen Tagesober- 
fiche auftreten; es wird damit eine Konstanz und Permanenz alter 
Niveauflichen angedeutet (BACKLUND 1928), etwa nach dem PAs- 
caLschen Prinzip (ENQUIST 1926). Das erschwert die Erkenntnis der 
spiten und abschlieBenden Molasseerscheinungen ganz bedeutend und 
fihrt in die absoluten Altersbestimmungen der Tektogene ein weiteres 
Unsicherheitsmoment ein, da die Alterszahlen eines Tektogens, von 
der Hauptgranitisation bedingt, durch die Wiarmespeicherung der 
Molassebasalte eines spiiteren Tektogens modifiziert und umgestellt 
werden kénnen. Ein Beispiel soll zum SchluB noch angefiihrt wer- 
den: Eine Altersbestimmung (Bleimethode) von Boliden im Skel- 
leftefeld (innerhalb der Gothokareliden) ergab an einem Thucholith 
aus 410 m Tiefe die Alterszah] 812 Millionen Jahre (AMINOFF 1943) 
in guter Ubereinstimmung mit den Zahlen von HOLMEs (1937) fiir 
den Haldengranit: 863, 854, 825 Millionen Jahre. In 250 m Tiefe des- 
slben Horizontes lieferte ein Mineral derselben Gruppe dagegen die 
Alterszahl 517 Millionen Jahre (AMINOFF 1943), aber in recht guter 
Ubereinstimmung mit der Zahl 530 Millionen Jahre, die von HAHN 
(1942) mittels der Strontiummethode an einem Rb-Feldspat des Peg- 
matits von Varutriisk derselben Gegend gewonnen wurde; der Varu- 
trisk-Pegmatit ist beiliufig jiinger als der Granit 2 (Lina-Granit) der 
Gothokareliden. Die kleinere Alterszahl kénnte zu einer Wirmeein- 
wirkung der Molassebasalte eines algonkischen Tektogens (mit 
einem Alter von etwa 650 Millionen Jahren) Beziehungen haben, dessen 
Molasse wahrscheinlich durch die Sparagmitformation repriisentiert 
und die alter als 550 Millionen Jahre ist; dagegen hat die Molasse der 
Gothokareliden eine Altersstellung von iiber 700 Millionen Jahre und 
kann also hier kaum in Frage kommen. 

Die zuletzt angefiihrten Uberlegungen und Beobachtungen zeigen, 
wie ungeheuer kompliziert die Frage der Altersfolge und Altersstel- 
lungen der verschiedenen Anteile von Fennoskandia sich gestaltet. 
auch wenn absolute Alterszahlen zur Verfiigung stehen. Sie warnen 
davor, aus einzelnen Beobachtungen, etwa tiber eine rel. Altersstellung 
eines Granits (MIKKOLA bei ESKOLA 1941), allzu weitgehende 
Schliisse itber die Stellung ganzer Tektogene zu ziehen, wenn Reihen 
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von andren regionalen Feldbeobachtungen sich einer derartigen Un. 
gruppierung nicht einfiigen wollen. 


Riickblick 


..Das tiefere prikambrische Grundgebirge von Fennoskandia js 
mitsamt seinen Teiltektogenen unter aktualistischen Bedingungen ent. 
standen.“ Zu priifen. inwieweit diese Auffassung stichhaltig ist, war 
der Zweck der vorstehenden Untersuchungen. 

Zuerst ergab sich folgende zwingende Aufgabe: 

Die Ergebnisse der kombinierten geosynklinalen Evolutionen und 
Revolutionen muBten trotz der Tarnungen der Granitisation und ihrer 
analogen Tiefenumwandlungen und durch sie hindurch erkannt und 
aus ihnen herausgeschilt werden. Die Analyse ging aus von den 
mittelschwedischen Eisenerzkérpern und den mit ihnen meist innig 
assoziierten sulfidischen Erzen. Ihre stratigraphische Stellung in 
Grundgebirge gilt bei allen Urgebirgsgeologen als konstant. Sie diirften 
demnach durechweg aus primiren Sedimenten hervorgehen. Auch die 
elementare Variationsbreite der Erze diirfte primiir und durch fazielle 
Schwankungen im Sedimentationsbereich bedingt sein, ganz wie in 
der Gegenwart. Sekundir und von mannigfaltiger Entstehung sini 
dagegen die differentialen Konzentrationen der Erze. 

Als Begleiter der Erze werden gegenwirtig sechs Gesteinsgruppe: 
angefiihrt. Von ihnen kénnten unter den gegebenen Bedingungen ak 
syngenetisch und an der Erzbildung beteiligt nur die suprakrustalen 
oder Oberflichengesteine in Betracht kommen. Es sind dies die Ge- 
steine der Leptitformationen im weiteren Sinne, nimlich die sedimen- 
tiren Quarzite und Karbonatite einerseits, die basischen und sauren 
ErguBgesteine (und Tuffe) anderseits. Die letzteren, die Leptite im 
engeren Sinne, kommen fast immer mit den Erzen zusammen vor und 
gelten daher als ihr Haupt-Muttergestein. 

Diskutiert werden nur die engsten Begleitgesteine der echten Sedi- 
mente und der Erze, Gesteine, deren Herkunft allgemein und dem 
Herkommen nach als orthomagmatisch bezeichnet wird. Es sind de 
Vertreter der Gruppen 3—6 (8.88). Tatsichlich kann aber im all- 
gemeinen Sinne als orthomagmatisch nur die Gruppe der Metabasite 
(Gruppe 4) bezeichnet werden; ihre relative Altersstellung innerhalb 
der Teiltektogene muB stark schwanken, denn nach Stellung unl 
Chemismus entsprechen sie teils Geosynklinalbasalten, teils Ophio- 
lithen, teils kon- und diskordanten basischen (diabasischen) Gang: 
bildungen und teils schlieBlich den Plateaubasalten jiingster Tekto 
gene (Abschn. 3). Ihr mannigfaltiges Mineralgewand verdanken si 
den fortlaufenden Umwandlungen und Umstellungen im werdenden 
Tektogen. 

Dic sauren ,,.Magmagesteine‘t dagegen, sowohl die in der Tiefe, wie 


: 
tH 
| 
if 
it 
iq 
13 
4 
H 
tf 
d 
if 
— 
{ 
th 
j 
5 
ee 


Un- 


lia ist 
ent: 
t, War 


n und 
1 ihrer 
1t und 
den 

innig 
ng im 
iirften 
ch die 
azielle 
wie in 
sind 


“Uppen 
en als 
istalen 
ie Ge- 
limen- 
sauren 
ite im 
or und 


 Sedi- 
d dem 
nd die 
m all- 
basite 
erhalb 
g und 
Ophio- 
Gang- 
Tekto- 
en sie 
lenden 


fe, wie 


Geologische Rundschau Band YN XIV Farbtafel Richter 11 


Bild 3. Verzahnung der Hovinserie mit rétlichem Granitgneis. In der Kuppe groBe 
graue Sandsteinscholle in den Gneisen. Eidsberg. 19. 9. 42, 11.30 Uhr. 


Bild 4. Mischgneise bei Uthaug auf Orlandet, von rétlichen Pegmatiten teilweise un- 
regelmiibig aufgezehrt. 20. 9. 42. 16.30 Uhr. 
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lie an der Oberflache erstarrten, jene Gesteine, die die uralten Tekto- 
gene so scharf von den jiingeren unterscheiden, kénnen ihre heutige 
stellung in der Kruste nicht als schmelzfliissige Differentiationspro- 
dukte des Erdinnern eingenommen haben. Im Gegenteil: mineralogi- 
whe wie chemische, strukturelle wie texturelle Kennzeichen, solche 
ier geologischen Stellung, Verkniipfung und Variationsbreite geben 
Auskunft dariiber, daB tatsiichlich Tarnungsvorgiinge die Haupt- 
role gespielt haben. Und zwar haben im Laufe der Tektogenesen 
wenigstens drei zeitlich, stofflich und raiumlich verschiedene Um- 
wandlungsvorgiinge stattgefunden. Ihre Produkte sind erstens die 
Glieder der Leptitformationen i.e.S. (Abschn. 2), zweitens die viel- 
wstaltigen, im ganzen konkordanten Urgranite (Granite 1) und ihre 
exturellen Gneisvarianten (Abschn. 4) und drittens die deutlich kali- 
hetonten, entsprechend homogenisierten, meist diskordanten jiingeren 
Granite (Granite 2) mit ihren oft sehr deutlichen, palingenetisch und 
amatektisch geprigten strukturellen Varietiten; dies sind die Gesteine, 
mit denen gewéhnlich die Bezeichnung Migmatit verkniipft wird 
(Abschn. 5). Bei all diesen Umwandlungen sind die Produkte entweder 
an Ort und Stelle entstanden (in-situ-Bildungen), oder sie haben eine 
Yobilisation durehgemacht, die sie im stirksten Falle bis an die 
damalige Obertliche gefiihrt hat. Innerhalb seines Umwandlungs- 
rauumes fand jeder Tarnungsvorgang einen ilteren basischen Magmatit 
(Metabasit) vor, an welchem der stets wechselnde Umwandlungsstoff 
(die Emanation) fortschreitende Verdringungen und damit wieder- 
holte Mg- (und Fe-) Metasomatosen hervorbringen konnte. 

In Abschnitt 6 wird schlieBlich nachgepriift, welche Vorteile diese 
Betrachtungsweise fiir die Entzifferung des tieferen Prikambriums 
bietet. Es liegt auf der Hand, daB nur auf solehe Weise eine einiger- 
naBen konsequente Altersgliederung méglich ist. Die Betrachtungs- 
weise dieses Aufsatzes bildet also die Grundlage zu jeder weiteren 
Deutung. 
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2, Resurgenzen in der regionalen magmatischen Entwicklung 
Von E. Bederke (Breslau) 
Mit 2 Textabbildungen 


Die Mehrzahl der europiischen Grundgebirgsgeologen betrachtet das 
granitische Magma als einen Zustand, der von dem Gesteinsmaierial dex 
Erdkruste im Laufe seiner Geschichte wiederholt durchschritten sein kann. 
Ich selbst habe auf die Bedeutung von magmatischen Assimilations- und 
\uflésungsvorgiingen seit 1922 wiederholt hingewiesen und in den letzten 
Jahren die Regionalmetamorphose (im Sinne der Schweizer Geologen) 
als Auswirkung regionalen Aufstiegs angesprochen. Gegeniiber gewissen 
heutigen Tendenzen, den Ort der Granitbildung in sehr seichte Krusten- 
abschnitte zu verlegen, habe ich allerdings schwere Bedenken. Auch scheint 
esmir nicht méglich, die Granitbildung als unmittelbare Funktion der 6ért- 
lichen tektonischen Deformation anzusehen. Dagegen spricht neben anderem 
jie in einzelnen Gebieten recht zuverlissig zu ermittelnde Zeitdifferenz 
gwischen Deformation und Granitaufstieg. 

Mit solehen Einsehrinkungen scheint mir aber die Theorie einer Granit- 
bildung durch regionale Aufschmelzungsvorgiinge von Krustengesteinen 
lurchaus tragbar zu sein, und ich moéchte in diesem Zusammenhange auf 
dnige bisher offenbar nicht beachtete Resurgenzen in der magmatischen 
Entwicklung einzelner Gebiete hinweisen, die mir in den letzten Jahren im 
Verlaufe anders gerichteter Untersuchungen aufgefallen sind. 


1. Die deutsche Zinnerzprovinz 


Als deutsche Zinnerzprovinz im Sinne von EmMMoNs bezeichne ich das 
Gebiet vom Fichtelgebirge bis zu den Westsudeten. In diesem nérdlichen 
Randgebiet der B6hmischen Masse treten allenthalben praktisch wichtige 
linnerzlagerstitten und theoretisch bemerkenswerte Vorkommen dieses 
Erzes auf. Diese Zinnerzvorkommen sind nun nachweislich sehr verschie- 
lenen Bildungsalters. Die meisten Lagerstiitten gehéren allerdings dem 
variszischen Zyklus an, sind aber innerhalb desselben ebenso wie die zuge- 
hirigen Granite keineswegs altersgleich. Wir kennen aber dariiber hinaus 
auch sicher vorvariszische Lagerstiitten und Granite in dieser Zinnerz- 
provinz. 

Sicher vorvariszisch, und zwar kaledonisch ist der Isergebirgsgneis und 
lie mit ihm in Beziehung gebrachte Zinnerzlagerstiitte von Giehren in der 
Nihe von Bad Flinsberg. Uber diese Lagerstitte ist besonders von G. BERG 
1920/23, W. E. PETRASCHECK 1933 und in neuester Zeit von H. Purzer und 
von A. WATZNAUER 1940 im Schrifttum berichtet worden. Von besonderer 
Bedeutung ist eine unverdéffentlichte bergmiinnische Meldearbeit von 
H. SreHR (Clausthal 1933). Von allen diesen Autoren ist die Lagerstitte von 
(iehren als eine metamorphe angesprochen und von dem Gneisgranit des 
lergebirges abgeleitet worden. Dieser Gneisgranit ist identisch mit dem 
0g, Schmiedeberger Gneis des éstlichen Riesengebirges, und dieser kommt 
it allen seinen heutigen Deformationsmerkmalen bereits als Geréll in den 
Kulm- und den Oberdevonkonglomeraten der mittleren Sudeten vor. Er ist 
io sicher vorvariszisch nicht nur intrudiert, sondern auch deformiert: 
auerseits steht er mit den heute recht zuverlissig als kambrisch datier- 
baren Gesteinen der Eisenerzlagerstitte von Schmiedeberg in offenbarem 
Injektionsverband. Somit kann er mit groBer Sicherheit dem kaledonischen 
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Zyklus zugeordnet werden, Innerhalb dessen ist aber seine genauere Alien. 
bestimmung bisher nicht gelungen. M. ScHWARZBACH (1939), E. BROLL 
ich selbst haben ihn auf Grund von Indizien der sardischen Faltungsphay 
zuordnen wollen, neuerdings méchte ihn M. SCHWARZBACH indessen als gyp. 
tektonische Intrusion der jungkaledonischen Faltung ansehen, wogegen aber 
meines Erachtens schwerwiegende Bedenken vorgebracht werden  kénnep, 
Jedenfalls aber ist der Isergebirgsgneis mit hinreichender Sicherheit kale 
donischen Alters, und das gleiche gilt auch fiir die Zinnerzlagerstitte yo, 
Giehren, die zumeist als Fahlband bezeichnet wird. 


Uoersichtskarte der zinnfuhrenden Erzlagerstatten 
aes 


[=] vordevonische Schiefer Karbon-Kreide 
Kaledonische Jntrusiva [.* .] Variscischer Granit 
Abb. 1 


Der Zinnstein dieser Lagerstitte ist jedenfalls alter als der Granat und der 
Biotit des Granatglimmerschiefers, der als Leitgestein fiir diese Lagerstitte 
angesehen wird. Die Kristallisation dieser Minerale ist aber unabhangig von 
dem variszischen Riesengebirgsgranit und iilter als dieser. Erst recht alter 
ist daher der Zinnstein, und es sprechen alle Anzeichen daftir, daB dieser der 
pneumatolytisehen Phase des kaledonischen Isergebirgs-Gneisgranits 
stammt, der durch seine turmalinreiche pegmatitische Randfazies als Bor 
vranit gekennzeichnet ist. 

Nach einer miindlichen Mitteilung von Prof. O. NEUNHOEFFER, Breslat 
ist es diesem kiirzlich gelungen, bei ‘chedsinenameiean an Erzen der 
Kieslagerstiitte von Rohnau im éstlichen Riesengebirge in derselben eine! 
nicht unwesentlichen Zinnsteingehalt nachzuweisen. Diese Feststellung be 
stitigt einmal die von mir 1939 nachgewiesene Epigenese dieser kaledon- 
schen Lagerstiitte. aber vor allem erkennen, daB auch im dstlicher 
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Riesengebirze eine kaledonische Zinnerzbildung stattgefunden hat. Das 
egibt sich auch aus den Angaben K. HoEHNEs 1934, der im Bleiglanz der 
yorkarbonis¢ ‘hen Kieslagerstitte von Haselbach einen geringen Zinngehalt 
qiigefunden hat. Das Kiesvorkommen von Haselbach ist ebenso wie die 
Rohnauer Lagerstatte auf die kaledonischen Trondhjemite des éstlichen 
Riesengebirges zuriickzufiihren. 

Aber, und das ist in diesem Zusammenhange das wesentliche, die Zinnerz- 
hildung im Iser-Riesengebirge ist nicht auf den kaledonischen Zyklus be- 
whrinkt, sondern sie wiederholt sich, wenn auch naeh bisherigen 
Kenntnissen nur in geringem Umfange im variszischen Zyklus. Die an den 
spitkarbonischen Riesengebirgsgranit gekniipften Erzlagerstitten von Kup- 
ferberg, Rothenzechau und Altenberg (Schlesien) fiihren wenigstens in 
spuren Zinnerze, Das Vorkommen von Zinnstein in Kupferberg und Rothen- 
chau ist schon seit Jahrzehnten bekannt (vgl. H. TRAUBE 1888), von 
SCHNEIDERHOHN-RAMDOHR wird auch Zinnkies aus Rothenzechau an- 
vegeben. Fiir Altenberg hat K. HokHNe 1934 einen stetigen geringen 
Zingehalt in den dortigen Erzen nachgewiesen, und der gleiche Forscher 
hat 1936 auch in einem Nickel-Kobalterzgang von Schmiedeberg einen ge- 
wissen Zinngehalt festgestellt. DaB der variszische Riesengebirgsgranit zu 
den Zinn-Wolfram-Spendern gehért, wird tibrigens auch durch das Scheelit- 
vorkommen im Riesengrund unterhalb der Schneekoppe bestitigt. Zusam- 
menfassend kénnen wir also im Iser-Riesengebirge eine zweimalige Zinn- 
erbildung teststellen, eine stairkere kaledonische und eine schwiichere 
variszische. 

Wenn man den neueren Ergebnissen der siichsischen Geologen folet, ist 
auch das groBe Granitmassiv der Lausitz im wesentlichen vorvariszisch. 
Denn nach K. PreTzscnH (1938) hat H. Eperr in dem Tremadocquarzit der 
Dubrau (20 km nw. Gé6rlitz) Gerélle von kontaktmetamorphem, teilweise 
tumalinisiertem Tonschiefer und von Quarz-Turmalinfels  festgestellt. 
K. PierzscH weist auch darauf hin, da8 in jenem Gebiet Lesesteine eines 
quarzitischen, vielleicht greisenartigen Gesteins zu finden sind, das von 
Turmalinschniiren netzartig durehzogen wird und nichts mit dem Dubrau- 
quarzit zu tun hat. Aus diesen und ihnlichen Beobachtungen folgert 
kK. Pierzscu cin algonkisches Alter mindestens eines Teils der Grauwacken 
ler Lausitz und ein vorordovizisches Alter ihrer »neumatolytischen Kon- 
iaktmetamorphose. Es mége dahingestellt bleiben, ob die Argumentation 
von H. Eperr und K. Prerzscu fiir das vorvariszische Alter des Lausitzer 
Granitmassivs unbedingt zwingend ist: denn nach den bisher gelieferten 
heweisstiicken ist die Herkunft der Kontaktgesteine im Dubrauquarzit vom 
Lausitzer Granit immerhin noch nicht sichergestellt. Mindestens aber hat 
inder Lausitz eine vorordovizische Kontaktpneumatolyse stattgefunden mit 
weitgehender Turmalinisierung des Nebengesteins. Nach der Altersbestim- 
mung von I. EBERT und K. Prerzscu wire aber auch die Zinnerzpneumato- 
lyse vorsilurisch, die J.P. BEGER 1914 vom Hirschberg bei Pulsnitz be- 
schrieben lat. Dort sind pegmatitische Bildungen unter reichlicher Ab- 
vheidung von Zinnstein in Greisen umgewandelt, und auch der Normal- 
granit fiihrt in jenem Gebiet in geringem Umfange Zinnstein. Im Nordost- 
ell des Lausitzer Granitmassivs setzt ein jiingerer Granitstock auf. der 
Kénigshainer Granit, der wohl sicher variszischen Alters ist. In diesem 
Granit tritt nun bei Débschiitz ebenfalls ein zinnsteinfiihrender Pegmatit- 
sang auf, tiber den G. WoITscHACH 1881 berichtet hat. Es kommt also inner- 
lalb des groBen Lausitzer Granitmassivs Zinnstein in zwei Generationen 
vor, deren eine variszisch, die andere vielleicht vorvariszisch ist. 

Die wichtigsten Zinnerzlagerstiitten liegen aber im Erzgebirge und sind 
variszischen Alters. Jedoech auch im Erzgebirge hat diese Zinnerzpneu- 
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matolyse offenbar bereits altere Vorliufer gehabt. Da8 sich in den rote, 
Gneisen des Erzgebirges auch alte Turmalingranite verbergen, ist seh, 
lange bekannt; aber K. H. SCHEUMANN hat 1932 auch Luxullianitpartien yy 
Turmalin-Lithionit-Aggregate in den roten Gneisen bei Schmalzgrube nagh. 
gewiesen und betont, da ,hier alte Granite mit reicher Entwicklug 
pegmatitischer Fazies vom Typus eines Borgranits“ vorliegen. Es sind dep. 
nach auch im Erzgebirge selbst Anzeichen fiir eine vorvariszische Zinnep. 
pneumatolyse vorhanden. Wir sehen also, daB8 in der deutschen Zinnep. 
provinz der Zinnstein mindestens in zwei Generationen auftritt, eine 
variszischen und mindestens einer vorvariszischen. 


2, Rutil und Sagenit in den Westkarpaten 


Bei vergleichenden Untersuchungen im westkarpatischen Kristallin, iiber 
die ich in anderem Zusammenhange 1942 bereits kurz berichtet hatte, fie 


Abb. 2. Granit der Hohen Tatra. Sagenitgitter im Biotit. 80mal vergr. 


mir die auBerordentliche Verbreitung von Rutil besonders in der als Sagenit 
bezeichneten Zwillingsverwachsung im Biotit auf. Wenn ich hier von den 
Feststellungen anderer Forscher absehe, habe ich ihn selbst immer wieder in 
der Hohen und in der Niederen Tatra sowie im Veporgebiet beobachtet. Das 
in diesem Zusammenhange Bemerkenswerte ist die Tatsache, daB der Sagenit 
in diesen alten Kernen der Westkarpaten sowohl in den alten Gneisen wie 
in den dieselben durehbrechenden Graniten in gleicher Hiufigkeit autftritt, 
also in zwei Generationen. Wenn man, wie es zumeist geschieht, die Granite 
als variszische Intrusionen ansieht, dann lige hier also eine vorvariszische 
und eine variszische Rutilgeneration vor. Damit ist aber die Sagenitbildung 
noch nicht abgeschlossen; denn ich habe Sagenitgitter auch in einigen 
Fallen in den jungtertiaren vulkanischen Gesteinen der inneren Karpaten 
beobachtet. DaB er hier allerdings recht selten festzustellen ist, hingt offen- 
bar mit der groBen Frische der Biotite dieser jungen Gesteine zusammen. 
Die Rutilausscheidung im Biotit wird ja zumeist als eine Entmischung ge 
deutet, und sie ist am deutlichsten gewéhnlich in solehen Biotiten zu beob- 
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achten, die sich bereits im Zustande der Chloritisierung befinden. Dieser 
Zustand ist aber in den jungvulkanischen Gesteinen der Karpaten nur in 
ainzelnen Gebieten anzutreffen. Wenn trotzdem auch hier Sagenit bereits in 
einigen Fiillen zu beobachten ist, wird damit die Tendenz zur Rutilabschei- 
lung in den jungen Effusivgesteinen besonders deutlich. Wir kénnen also in 
jen Westkarpaten drei Generationen von Rutil bzw. Sagenit feststellen. 

Die Beispiele fiir solche stofflichen und strukturellen Wiederholungen 
jieBen sich leicht vermehren. Eine ungewéhnlich gute Ubereinstimmung in 
der chemischen Zusammensetzung variszischer und vorvariszischer Granite 
lesselben Gebietes 148t sich 6fters feststellen. Sehr deutlich tritt diese Be- 
zichung z.B. im Fichtelgebirge zutage, fiir das gute neuere Analysen vor- 
liegen. In manchen Gebieten bestehen auch sehr bemerkenswerte Uberein- 
stimmungen in der Struktur der Gesteine, z. B. porphyrartige Struktur 
sowohl der alten wie der jiingeren Granite. Die hier geschilderte mehrfache 
Wiederkehr gewisser stofflicher und struktureller Eigenheiten in verschieden 
alten granitischen Gesteinen desselben Gebietes — Eigenheiten, die den be- 
nachbarten geologischen Einheiten fehlen — erinnert sehr stark an die Er- 
scheinungen der Vererbung im Bereiche des Organischen. Es ersecheint daher 
naheliegend, die ,,Vererbung“ dieser Merkmale dementsprechend in der 
Weise zu erkliiren, daB auch hier jede folgende Generation ihren Ursprung 
hat in der vorangegangenen. Das wiirde in unserem Falle eine Wiederauf- 
schmelzung bzw. -auflésung der alten Granite in der Tiefe bedeuten. Jene 
Wiederholung stofflicher und struktureller Merkmale wiirde somit ein 
wesentliches Argument zugunsten einer palingenen Resurgenz dieser grani- 
tischen Magmen liefern. 
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3. Das Alter des westnorwegischen Grundgebirges 
Von Max Richter (Clausthal) 


Mit 1 Textabbildung und 5 Farbbildern') 


Von Bergen bis hinauf nach Namsos ist aut allen geologischen Karten 
eine breite Zone alter, vorkambrischer Gesteine verzeichnet. die als Gruni- 
vebirge eine merkwiirdige nordwestliche Begrenzung der kaledonischen Geo. 
synklinale bzw. deren Sedimente bilden. Merkwiirdig insofern, als sonst 
hnirgendwo mehr auf der Nordseite der kambrosilurischen Sedimente ein 
solehes Grundgebirge vorhanden ist, diese vielmehr iiberall bis unmittelhar 
an die Kiiste herangehen. Dieses Auftreten des westnorwegischen ,,Grunt- 
gebirges” bedingt eine starke Einengung der kaledonischen Sedimente, die 
vor allem in Mittelnorwegen nur als ziemlich schmale .,.Drontheimer Mule’ 
zwischen dem Grundgebirge im SO und demjenigen im NW = hindurehziehen, 
Noch stirker ist aber die Einengung im -Hardanger-Jotunheimgebiet zwi- 
schen west- und siidnorwegischem Grundgebirge (vgl. Ubersichtskarte in 
Vv. BUBNOFF 1930). 

Das westnorwegische .Grundgebirge” besteht vorzugsweise aus Granit- 
eneisen, Gneisen. \ugengneisen, Graniten, Dioriten, Amphiboliten und auch 
Eklogiten und bildet nach der bisherigen Auffassung den N W-Fliigel der 
Drontheimer Mulde. Entsprechend miBte es daher der wiederaufgetauchte 
Untergrund der kaledonischen Geosynklinale und damit die unmittelbare 
Fortsetzung des schwedischen Grundgebirges sein. 

Aber eine genaue Betrachtung cer geologischen Ubersichtskarten 
reits ernsthafte Zweifel an dieser Auffassung entstehen. Es stoBen niamlich 
die aus den kambrosilurischen Sedimenten der kaledonischen Geosynklinale 
vebildeten Falten. die aus Nordnorwegen heranstreichen, gegen SW zu im 
Gebiet zwischen Namsos und Grong unvermittelt gegen das Grundgebirge 
an, ohne eine Fortsetzung in diesem zu finden. Nur ganz schmale Sediment 
streifen dringen mehr oder weniger weit in das Grundgebirge ein, um 
sehlieBlich auch zu verschwinden. Ebenso streicht eine Spezialmulde aus der 
Drontheimer Mulde heraus nach SW bis Surnadal mitten in das Gruné- 
vebirge hinein, um sich dort dann ebenfalls spurlos aufzul6sen. 

Man hat bisher meist angenommen, daB es sich in allen diesen Fallen um 
schmale Sedimentimulden handele, die in das Grundgebirge eingefaltet seien. 
Ihr Ende inmitten des Grundgebirges miiBte dann nattirlich durch Achsen- 
steigen nach SW bedingt sein. Dabei ist es allerdings auffiillig, daB sich im 
Gelinde ein siidwestliches Achsensteigen nicht beobachten ]iBt, sondern im 
Gegenteil iiberall da, wo sich iiberhaupt Achsen messen lassen, diese ein 
Gefiille nach SW zeigen. 

Ferner miiBten diese Sedimentstreifen nun auch tatsiichliche Mulden sein, 


1) Der Druck der Buntbilder wurde durch eine hervorragende Spende 
seitens des Vereins der Freunde der Bergakademie Clausthal erméglicht. Es 
sei deshalb auch an dieser Stelle dem Verein der Freunde der Bergakademie 
Clausthal, insbesondere ihrem Schatzmeister Herrn Prof. Dr. M. PASCHKE, 
herzlicher Dank gesagt. 
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wit den diltesten Horizonten an der Basis und an den Flanken, und es miiBte 
ich schon aus der Stratigraphie heraus die Muldenstellung ergeben. Aber 
auch dies trifft in keiner Weise zu, im Gegenteil streichen beliebige Hori- 
yonte in das .Grundgebirge” hinein, so sind es bei der oben erwiihnten 
Mulde” von Surnadal im wesentlichen Gesteine der unterordovizischen 
Bymarkenserie, oder bei den Mulden westlich von Levanger (nérdlich von 
Drontheim:) noch héherer Horizonte (z. B. der Hovinserie). 

Hieraus ergibt sich aber, daB es sich bei den genannten ,,Mulden™ tatsiieh- 
ich nicht um Faltenelemente, sondern vielmehr um Sedimentstreifen han- 
Jelt, die aus den verschiedensten Horizonten der kambrosilurischen Schich- 
tenfolee bestehen und die sieh mit dem Grundgebirge verzahnen und in 
Jiesem autgehen. 

Schon diese wenigen angefiihrten Tatsachen lassen aber nur den einen 
schluB zu. daB es sich bei dem westnorwegischen ..Grundgebirge” in Wirk- 
lichkeit nicht um Grundgebirge handeln kann, sondern daB dieses eine jiin- 
vere Bildung darstellen muB. Es darf daher nicht linger als wiederaut- 
vetauchtes vorkambrisches schwedisches Grundgebirge betrachtet, sondern 
muB in anderer Weise in den kaledonischen Bauplan eingereiht werden. 
Damit entfaillt aber auch die ,.Drontheimer Mulde* in ihrer bisherigen Form, 
worauf noch weiter unten naiher eingegangen werden soll. 

Entsprechend diesen Tatsachen hat nun auch bereits HOLTEDAHL 1928, 
allerdings ohne auf die hier genannten Punkte einzugehen oder sonst Be- 
weise zu bringen, auf seiner Ubersichtskarte zum erstenmal das west- 
norwegische Grundgebirge nicht als ..Grundgebirge” und als vorkambrischen 
Gevenfliigel "zum. schwedischen wirklichen Grundgebirge eingetragen, son- 
ern als kaledonische Migmatitzone. Entsprechend sehreibt er auch im Text: 
... the writer, on the basis of the study of the literature as well as personal 
investigations of recent date. considers these northwestern roek-komplexes to 
have been formed throug deep-seated .migmatization’ (gneissification and 
yranitization) during Caledonian time.” Allerdings schreibt er einen Satz 
vorher: .... these ervstalline rocks underlie the Cambro Silurian or. in the 
more south-western districts, the Sparagmitian sediments.” Danach glaubt 
HoLTEDAHL wohl mehr an eine Migmatisierung der unter dem Cambrosilur 
liegenden iilteren Gesteine. Auf der Erlauterung zu der beigegebenen Uber- 
sichtskarte spricht er von kaledonisecher Granitisation, die u.a. die Spa- 
ragmite und ta NW wahrseheinlieh auch das Kambrosilur umtaBt. 

Was zuniichst die Meinung HoLTEDAHLs angeht, daB die das Kambrosilur 
unterlagernden Gesteine migmatisiert seien, so sei nur auf die schon ein- 
zangs angeliihrte Tatsache verwiesen, daB eben stratigraphisch verschieden 
hohe Teile der Schiehtenfolge in einzelnen Sedimentstreifen in die Gneise 
hineinziehen und in ihnen versehwinden. Und was die breite Zone zwischen 
Surnadal und Vaga betritft. wo fast die ganze Drontheimer Mulde quer am 
Grundgebirge” aufhért bzw. in dieses tibergeht, so ist hier zwar auf der 
Karte von HoLTEDAHL das Liegendste der kaledonischen Sedimente ver- 
zichnet, niimlich der Sparagmit, aber es ist doch recht fraglich, ob es sieh 
lier tatsichlich um die Sparagmitserie handelt und nieht um sehr viel 
jingere Bildungen. 

Inden Jahren 1941 und 1942 hatte ich Gelegenheit, mich auch mit einigen 
Probiemen des westnorwegischen Grundgebirges zu befassen und u.a. auch 
zroBe Teile von Mittelnorwegen von Kristiansund bis Namsos kennenzu- 
lernen. 

Kinen ausyezeichneten Einblick iiber die von unten heraufgreifende 
Granitisierung erhalt man z. B. lings der StraBe Drontheim—Orkanger an 
len Ufern des Orkangertjords zwischen Ovsand und Thamshavn. Von 
Ovsand bis Buvik stehen zuniichst noch die untersten Griinschiefer der 
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Bymarkenserie (Unterordovicium) an, von Buvik ab folgen unter ihnen, 
gleichfalls SO einfallend, graue Phyllite und Kalkphyllite, die stark ge- 
streckt und sericitisiert sind. Auch bei ihnen fallt die Schichtung mit de 
Schieferung zusammen. Ins Liegende geht diese Serie rasch in Glimmer. 
sehiefer iiber, die z. T. reich an Glimmer-Granat-Epidotlagen sind. Vergneiste 
Partien mit Porphyroblasten von Granat, die teilweise noch bei der Durch. 
bewegung des Gesteins etwas gedreht wurden, liegen hier bereits einge. 
schaltet. Gegen Thamshavn stellen sich lagen- und linsenweise Augen und 
Schniire von meist weiBen, seltner rosafarbigen Albiten ein. Einzelne groge 
porphyroblastische Kristalle sind sehr hiufig, schlieBen sich aber meist zy 
perlschnurartigen Reihen zusammen. Es ist genau die Struktur, wie sie z, B, 
WEGMANN 1935 (S. 321) unter Aufblitterung infolge Stoffwanderung bei der 
Migmatitbildung beschreibt. Dazu treten lagen- oder bankweise gréBere 
und kleinere Porphyroblasten von Granat. 

Dazwischen legen sich dann vielfach Albitpegmatite, die aber gelegent- 
lich auch schief diskordant liegen und dann nach aktivierter Schmelze bzy, 
Lésung aussehen. Aus der beschriebenen Serie entwickeln sich dann endlich 
die Gneise, die das westliche Ufer des Orkangerfjordes aufbauen und schlie8- 
lich die ganze Atlantikkiiste iiber Kristiansund hinaus nach SW bilden, 
Diese Serie kann u. a. gut beobachtet werden am Sunndalsfjord und von da 
weiter bis Kristiansund. Es sind meist Paragesteine, z. B. bei Kvalvaak Gra- 
natgneise mit groBen porphyroblastischen Granaten und ebensolchen grofen 
Biotitnestern, in denen vielfach wieder grobe Albitpegmatite auftreten. In 
der Umgebung von Kristiansund treten ‘neben hellen Granitgneislagen 
Misehgneise mit reichlich Biotit-Epidot-Albitfiihrung auf. 

Aus dem angefiihrten Profil geht hervor, daB eine Verdringung der 
Rorosschiefer erfolgt bei allmahlich zunehmender Vergneisung. Eine Grenze 
ist nicht zu finden, die Umwandlung nimmt eben langsam zu. V. M. Goxp- 
SCHMIDT 1916 sprach hier von Trondheimitintrusionen und Trondheimit-Peg- 
matiten. Es liegt aber nun die Frage vor, ob nicht iiberhaupt die tatsich- 
lichen Intrusionen der synorogenen Trondheimite Mittelnorwegens nur 
mobilisierte Schmelzen der Migmatisation dieses Gebietes wiihrend der kale- 
donischen Faltung darstellen. 

Man kénnte nun der Meinung sein, da8 die Granitisierung nur die Réros- 
schiefer von unten her gerade noch erfaBte, aber keine héheren Schicht- 
glieder mehr, und es kénnte sich so bei den Gneisen immer noch um das 
Liegende des Kambrosilurs der Drontheimer Mulde handeln. Das Alter der 
Gneise kénnte somit z.T. immer noch im wesentlichen vorkambriseh sein. 
Trotzdem ist damit in das Alter des Grundgebirges schon die erste Bresche 
geschlagen, da es ja nun hier bis in das Kambrium hereinreicht. AuBerdem 
bleibt die Frage nach wie vor offen, ob tatsiichlich die Gneise zwischen 
Drontheim und Kristiansund etwa das Liegende der Rérosschiefer bilden 
und ob nicht doch friiher einmal auf der nordwestlichen Seite der Réros- 
schiefer wieder jiingere Horizonte folgten, diese damit also nur einen 
lokalen Sattel innerhalb der Drontheimer Mulde bildeten. 

Die Lésung dieser Frage und damit die Erkenntnis des Alters des west- 
norwegischen Grundgebirges iiberhaupt ergab sich dann aus Beobachtungen, 
die ich am Ausgang des Drontheimfjordes im Bereich der Halbinsel Orlandet 
machen konnte. 

Der siidliche Teil dieser Halbinsel, die mit ihren vorderen Gebiet einen 
Ausschnitt der Kiistenplattform darstellt, wird von einem Streifen leicht 
metamorpher Sandsteine und Brekzien aufgebaut, die von H. Reuscu 1914 
irrtiimlicherweise zum Old red gestellt wurden, von dem sie aber nach 
Tektonik und Aussehen deutlich getrennt sind, an anderer Stelle wird dar- 
auf noch eingegangen. 
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Bei der genannten Serie handelt es sich um harte splittrige Quarzite und 
Sandsteine, gelegentlich auch dunkle Schiefer von grauer oder meist griin- 
licher Farbe, die vielfach stark geflasert und gestreckt sind. Sie enthalten 
lagenweise oder auch ganz unregelmaBig verstreut eckige Brocken von 
roten Feldspiten oder Graniten, Quarziten, Quarzen usw. 

Dieser Sedimentzug kommt bereits von der Insel Sméla weiter im SW 
heriiber und streicht tiber die Inseln Leksan und Garten in den Siidteil von 
§rlandet hinein. Hier ist er gut zu untersuchen lings der ganzen Siidostkiiste, 
so bei Beian, Hoofde, Ostraat, ferner im Eidsberg zwischen Ostraat und 
stjirna. Das Einfallen der Gesteine ist meist steil siidlich, waihrend das 
nérdlich von ihnen liegende Old red gewéhnlich flach nach Norden fillt. 

Im Westen treten auf der Insel Sméla Marmore und Kalke mit Fossilien 
auf, die nach HOLTEDAHL 1914 ins oberste Ordovizium gehéren. Der ge- 
nannte Sedimentzug mu8 daher den Gesteinen der Hovinserie angehéren, da 
nur diese Kalke die Fauna des oberen Ordoviziums fiihren. Diese Bestim- 
mung wird dadurch bestitigt, daB die oben beschriebenen Sandsteine von 
simtlichen Gesteinen der Drontheimer Mulde iiberhaupt nur mit denen der 
Hovingruppe vergleichbar sind. Es sind genau dieselben Sandsteine und 
Brekzien sowohl im groBen Aufschlu8 als auch im Handstiick, ununter- 
scheidbar von jenen etwa bei Hommelvik oder in der Umgebung von Stjér- 
dal auf der Ostseite des Drontheimfjords éstlich von Drontheim. 

Nach Lithologie und Fossilinhalt handelt es sich daher bei dem genannten 
Sedimentzug von Sméla bis Orlandet um die klastischen und kalkigen Ge- 
steine der Hovinserie, der jiingsten Serie der Drontheimer Mulde (Ober- 
ordovizium). 

Von Westen her streichen diese Sandsteine in den schon oben genannten 
Eidsberg im 6stlichen Teil der Halbinsel hinein (Taf.I, Bild1). An ausge- 
zeichneten Autfsehliissen 1a8t sich hier nun beobachten, da8 sie sich in breiter 
Front von einem Kilometer mit rétlichen, z. T. sehr stark gestreckten Granit- 
gneisen fingerfO6rmig verzahnen. Inmitten der Gneise liegen kleinere und 
groBere Teile von Sandsteinen mit unregelmaBigen Formen, bis Bergkuppen- 
gréBe annehmende Schollen treten auf (Taf.I,2 und II,3). Bis zum Hand- 
stiick herab 1aBt sich diese Verzahnung feststellen. Am Kontakt zwischen 
beiden Gesteinen treten bestenfalls millimeterdiinne Binder von Hornfelsen 
auf, sonst lassen sich keine Kontaktwirkungen erkennen. 

Die Gneise besitzen dasselbe Streichen wie die Sandsteine, und wenn man 
lingst glaubt nun endgiiltig im Gneisgebiet zu sein, st68t man doch immer 
wieder auf Schollen von Sandsteinen. So verschwindet zuerst der siidliche 
Teil der Hovinsandsteine, nérdlich von Stjérna dann auch der nérdliche 
Teil, der sich iihnlich wie am Eidsberg in zwei Kilometer Breite mit den 
Granitgneisen verzahnt und in diese iibergeht. 

Dadureh vereinigt sich dann aber die Region dieser Granitgneise mit dem 
groBen Mischgneisgebiet, das schon im nérdlichen Teil von Orlandet bei 
Uthaug auftritt und nérdlich vom Bjugnfjord in breiter Zone die Kiisten- 
region aufbaut. Gute Aufschliisse liegen bei Uthaug selbst sowie entlang der 
Kiiste nach Norden oder auf den vorgelagerten Inseln wie z. B. Tarven. Bei 
Uthaug handelt es sich um biotitreiche Gneise, mit reichlich Biotitnestern 
und Albit sowie Granatporphyroblasten. Die Gneise sind auBerdem reichlich 
durechschwiirmt von rétlichen Pegmatiten, die konkordant und diskordant 
ohne scharfe Grenzen in den Gneisen verflieBen. Deren Struktur verriit sich 
hiufig noch in der Anordnung von Biotiten in den Pegmatiten, Bild 4, 
Taf. II und III zeigen einen Ausschnitt der Uthauger Gneise. 

Nach Siiden kann man diese bis zur Nordostseite des Lérberges inmitten 
von Orlandet verfolgen, wo sehr dunkle, feinkérnige Paragneise nach Siiden 
ingriinliche feinkérnige Sandsteine der Hovinserie iibergehen, in der Grenz- 
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region liegen diinne Lagen dunkler kristalliner Kalke, die den schon oben 
venannten Kalken von Skilberg auf Sméla entsprechen diirtten. Diinne 
Giinge und Lagen von rétlichem Gneisgranit ziehen durch die Ubergangs. 
eeSteine hindureh, sie entsprechen den Granitgneisen von Stjérna. Solehe 
rotliche Granitgneise samt den zugehdérigen rétlichen Pegmatiten, wie sie 
bei Uthaug auftreten, haben im westnorwegischen .Grundgebirge* eine 
weite Verbreitung. 

Es ergibt sich also, daB die Gesteine der oberordovizischen Hovinserie auf 
Orlandet nicht nur von NO her von den jiingeren Granitgneisen aufgezehri 


Abb. 1. Skizze der Halbinsel Orlandet am Drontheimfjord. 
HS = Hovinserie, MG = Mischgneise. GG = Granitgneise, A = Amphibolit, 
G = Lérberggranit,. OR = Old red. 


und verdriingt werden, sondern gleichzeitig auch nach NW = in Paragneise 
iibergehen, also offensichtlich migmatisiert und durch Gneise ersetat sind. 

Damit ist aber auch das Alter des westnorwegischen Grundgebirges 2t- 
mindest in diesem Teil, d.h. zwischen Kristiansund und Namsos, mit ein- 
deutiger Sicherheit klargestellt: Die Vergneisung und Granitisation ist 
jiinger als die Hovinserie, damit jiinger als oberes Ordivizium, fallt also in 
das Gotlandium und ist entsprechend den kaledonischen Hauptbewegungen 
vleichzusetzen. Denn auf der andern Seite ist nach oben das Alter wieder 
recht gut bestimmbar, da die Vergneisung nicht nur alter als das Old red ist. 
das hier mit dem Downton beginnt. im Laufe des Devons noch gefaltet 
wurde, und das iiber Gneise und Hovinserie einheitlich transgrediert, sondert 
auch noch iilter als die Plutone, die sich im Anschlu8 an die kaledonischen 
Bewegungen vor Beginn des Downton bildeten. 
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Da das hier betrachtete Gebiet ein Ausschnitt des westnorwegischen 
Grundgebirges ist, kann man annehmen, daB dieses mindestens in seinem 
yoBeren Teil eben kein ,Grundgebirge”, sondern kaledonisches Graniti- 
sationsgebiet darstellt, das die kambro-silurischen Sedimente zwischen Ber- 
ven und Namsos gr6Btenteils zu den verschiedenartigsten Gneisen und 
(ranitgneisen umgewandelt hat. Der ganze westliche Teil der Drontheimer 
Mulde ist damit zu einem Kristallingebiet geworden. Nur gelegentlich sind 
auch einzelne Sedimentstreifen in diesem erhalten geblieben, wie der oben 
beschriebene zwischen Smo6la und Orlandet, oder wie im Gebiet von Molde, 
woman die Marmore bis jetzt fiir prikambrisch gehalten hat. 

Zuletzt sei noch darauf hingewiesen, daB zu diesem ,.Grundgebirge”™ auch 
noch Amphibolite (z. B. auch bei Grande auf Orlandet) und Eklogite ge- 
héren. Wie ESKOLA von anderen Gebieten angegeben hat, sind ja gerade die 
letzteren ein Beweis dafiir, daB es sich nicht um altes Grundgebirge handelt. 

Ein Teil des westnorwegischen Grundgebirges besteht nun aber auch noch 
aus jiingeren basischen und sauren Plutonen, deren gotlandisches Alter, an- 
scheinend bisher gianzlich iibersehen wurde. In dem hier beschriebenen 
Gebiet am Ausgang des Drontheimfjords handelt es sich um zwei Norit- 
Diorit-Plutone auf den Inseln Sméla und Hitra. die durch einen Granit- 
pluton im westlichen Teil von Hitra durchbrochen und getrennt sind. 
H. Revscu 1914 hat sie bereits kurz beschrieben. Die Plutone zeigen eine 
geringe Pressung, sind also einwandfrei jiinger als die kaledonischen Haupt- 
faltungen. Allerdings halt V. M. GoLpscHMIpT 1916 das Alter der Eruptions- 
provinz von Hitra und Sméola fiir ein ,,recht friih kaledonisches”, doch diirfte 
diese Auffassung kaum richtig sein, denn wenn sie tatsiechlich so alt 
wiren, miBten sie wie alle tibrigen Gesteine im kaledonischen Bewegungs- 
bereich ganz anders mitgenommen sein. Er weist aber auf die chemische 
Verschiedenheit dieser Gesteine von den iibrigen Eruptivstiimmen im siid- 
lichen kaledonischen Gebirge hin. 

Der Granit von Hitra enthalt Schollen und Bruchstiieke von Diorit, 
wahrend dieser auf Sm6la durch den oben beschriebenen Sedimentzug mit 
Gesteinen der Hovinserie geteilt erscheint. Hier liegen auch die fossil- 
fiihrenden Kalke bei Skilberg. 

Schon auf der Karte von V.M.GoxLpscuMipr 1916 ist ein im Streichen 
liegender Granitzug verzeichnet, der im mittleren und éstlichen Teil von 
Hitra durch den Diorit nach Osten zieht. Wir finden seine Fortsetzung 
wieder auf Orlandet, wo ein Granitpluton zwischen den Gneisen im Norden 
und der Hovinserie im Siiden von Westen her bis zur Mitte der Halbinsel 
zieht und im Loérberg mit 98 m kulminiert, 6stlich von diesem von einer 
Strung gegen das Old red abgeschnitten wird. 

Dieser Orlander Granit ist ein heller Zweiglimmergranit, der mittelkérnig 
und sehr reich an Plagioklas neben Orthoklas ist. Er ist véllig richtungslos 
und weist lediglich eine starke Kliiftung auf. Er erweist sich damit als 
jiinger als die kaledonischen Hauptfaltungen und wurde nur von den Be- 
wegungen betroffen, die spater das Old red noch gefaltet haben. 

Das Alter dieser Plutone auf Sméla, Hitra und Orlandet ist also postkale- 
lonisch, aber pridownton, da das Old red hier mit dem Downton beginnt 
und bereits Gerélle der genannten Plutone fiihrt. 

Gegen Namsos zu stecken noch weitere derartige Plutone jungen Alters in 
lem ,Grundgebirge” und beteiligen sich an dessen Zusammensetzung. 

Das westnorwegische .Grundgebirge” besteht also aus migmatisierten 
Sparagmiten und kambrosilurisehen Sedimenten, aus kaledonischen Granit- 
gneisen und aus jiingeren Plutonen, ist also altersgleich den iibrigen Teilen 
les kaledonischen Gebirges. 
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Damit entfallt aber auch die ,,Drontheimer Mulde™ in ihrer bisherigg 
Definition. Ihr Vorhandensein setzt ja ein vorkambrisches Grundgebirge jp, 
NW voraus, das die Fortsetzung des unter der Mulde hindurchgehenda, 
schwedischen Grundgebirges sein mu8. Dieser Voraussetzung ist aber jety; 
die Stiitze entzogen. Altere Gesteine als die Rérosschiefer (im wesentliche, 
oberkambrisch), die einzelne Sattelziige bilden, sind nicht vorhanden. Hier. 
her gehért z. B. die Sattelzone Orkedal—Orkanger—Graakallen bei Dron. 
heim oder die Kuppel von Levanger NO dieser Stadt. 

Es entfallen aber auch weiter die ,,Faltungsgriiben™, wie sie z.B. yop 
V. M. GotpscumipT, TH. VoctT und G. FRODIN seinerzeit angenommen wy. 
den, nirgendwo sich ein Anhaltspunkt fiir derartige Faltungsgribe; 
nachweisen. Der Bauplan des Gebirges ist véllig anders als wie er bein 
Vorhandensein von Faltungsgriben sein miiBte. 

In Mittelnorwegen gibt es aber auch keine groé8eren Uberschiebungey 
innerhalb der kambrosilurischen Schichtenfolge; diese ist in sich véllig ein. 
heitlich. Insbesondere konnten keine Beweise fiir die Auffassung B. Agr. 
LUNDs 1938 gefunden werden, wonach die Sevescholle Jimtlands und das 
Drontheimer Kristallin weit von Westen heriibergeschoben seien. Auch 
v. BuBNOFF 1940 hat bereits Bedenken gegen diese Meinung geiuBert. Gri. 
Bere Uberschiebungen treten anscheinend nur am AuB8enrand des Gebirges 
im SO auf, wo die Fiillung der Geosynklinale einheitlich mehr oder weniger 
weit flach tiber ihren AuBenrand vorglitt. 

Zuletzt sei noch kurz auf das Problem der Tiefenlage fiir die Migmatisie. 
rung hingewiesen. Wihrend man ja im allgemeinen die Vorstellung hat, dai 
diese doch erst in betriichtlicher Tiefe auftritt, kommt man im kaledonj- 
schen Gebirge zu der Auffassung, daB sie sozusagen bis nahe an die Fal- 
tungsoberfliche gereicht hat. Da die Metamorphose bis in die Hovinserie 
emporgreift, so kann man daraus ableiten, da8 nicht mehr als 1000 bis 
héchstens 2000 m iiber dem Umwandlungsbereich gelegen haben. Das kale- 
donische Gebirge bietet somit das eigenartige Bild, daB seine Metamorphose 
und Migmatisierung nicht auf Versenkung in gréBere Tiefe zuriickgefihrt 
werden kann. Die Tiefenstufen sind hier sozusagen auBer Kurs gesetzt. 

Auch die Faltung ist gar nicht so erheblich, vielmehr fallt eine ganz be- 
sonders starke Streckung der Gesteine im Streichen des Gebirges auf. Dies 
und weiter die svnorogenen mobilisierten Schmelzen mit ihrer Wirmezufuhr 
scheinen der Hauptgrund der gesamten Metamorphose zu sein, allerdings 
unter der Voraussetzung, daB diese Schmelzen nicht iiberhaupt erst die Folge 
der Migmatisierung sind. Dann bleibt die Frage nach den Griinden der 
Metamorphose und hochreichenden Migmatisation erneut offen. 

Jedenfalls sind wir noch recht weit von einer befriedigenden Deutung der 
ganzen Verhiiltnisse des so merkwiirdigen kaledonischen Gebirges entfernt. 
Trotzdem ergibt sich bereits im Vergleich mit der penninischen Zone der 
Alpen die Tatsache, da8 wir auch in dieser keine Versenkung in grofe 
Tiefen oder starke Uberdeckung mit héheren tektonischen Einheiten anzu- 
_nehmen brauchen, sondern ihnliche Verhiltnisse wie im skandinavischen 
kaledonischen Gebirge zugrunde legen diirfen. 


Zusammenfassung 


Es wird der Nachweis erbracht, daB es sich bei dem ausgedehnten Kri- 
stallingebiet West- und Mittelnorwegens nicht um prikambrisches Grund- 
gebirge handelt, sondern um kaledonisch umgewandeltes und _teilweise 
migmatisiertes Kambrosilur der kaledonischen Geosynklinale. Damit ent- 
fallt in tektonischer Hinsicht die Drontheimer Mulde in der bisher ange- 
nommenen Form, 
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AuBerdem beteiligen sich noch Plutone am Aufbau des ,,Grundgebirges”, 
ie jinger als die kaledonischen Hauptfaltungen, aber iilter als das Down- 
ton sind. 

Die ,Faltungsgriben* friiherer Autoren werden abgelehnt. Zuletzt wird 
jurz daraul hingewiesen, daB Migmatisierung und die Metamorphose dieses 
(ebietes sich nicht in groBer Tiefe abgespielt haben, sondern bis dicht unter 
Jie Faltungsoberfliiche gereicht haben miissen. 


Angefiihrte Schriften 


\sktuND. L.: Hauptziige der Tektonik und Stratigraphie der mittleren 
Kaledoniden in Schweden. — Sver. geol. Undersékning, Serie C, 417. 
Stockholm 1938. 

}EDERKE, E.: Das skandinavische Hochgebirgsproblem im Lichte der neueren 
petrographisch-tektonischen Forschung. — Geol. Rundseh. 15, S. 231 
bis 245. Berlin 1924. 

y. BuBNOFF, S.: Geologie von Europa. Bd. II, 1. Berlin 1930. 

_,—: Probleme der Kaledoniden Skandinaviens. — Die Naturwissen- 

schaften 28, H. 11, 1940. 

(otpscHMIDT, V.M.: Ubersicht der Eruptivgesteine im kaledonischen Ge- 
birge zwischen Stavanger und Trondhjem. — Vid. Selsk. Skr. I, Math.- 
nat. KI., Nr.10. Kristiania 1920. 

HorTEDAHL, Q.: Fossiler fra Smélen. — Norges geol. Undersékelse. Aarb. 
1914, Nr. 69. Kristiania 1914. 

paey, E. B. & HOLTEDAHL, O.: Northwestern Europe Caledonides. — Reg. 
Geologie d. Erde 2. Leipzig 1938. 

Revscu, H.: Nogen bidrag til Hitterens og Smélens geologi. — Norges geol. 
Undersdkelse. Aarb. 1914, Nr. 69. Kristiania 1914. 

Weemann, C. E.: Zur Deutung der Migmatite. — Geol. Rundsch. 26, 1935. 


Geologische Rundschau. XXXIV 1] 


' 
ae 
‘a 
a! 
ig “4 
if 
4 


4. Die Grobgranite des siidwestfinnischen Schirenhofes 
und ihre morphologische Rolle 


Von H. Hausen (Abo) 


Mit 5 Textabbildungen 


Wiahrend einer Reihe von Jahren (1907, 1930, 1941—43) habe ich Geleger. 
heit gehabt, den siidwestfinnischen Schirenhof, zum Teil mehr kursorisch, 
zum Teil eingehender, kennen zu lernen. Ich werde hier in aller Kiirze einig 
der geologischen Ergebnisse herausgreifen, und zwar diejenigen, die sic 
auf die im Gebiet vorhandenen grobstruierten Granite von archiischem wij 
postarchiiischem Alter beziehen. Es sollen hierbei besonders die Zerklif. 
tungsverhiltnisse jener Magmengesteine sowie deren morphologische Any. 
wirkung behandelt werden. 

Die nachfolgenden Zeilen sind ein bescheidener Beitrag zum ,,Nordeuropi- 
Heft dieser Zeitschrift, niedergeschrieben zu Ehren des Kollegen Back. 
LUND, anlaBlich seines 65. Geburtstages. Das hier gewahlte Thema dirite 
den Interessen von Herrn BACKLUND nicht sehr fernliegen. Wohl ist er ja 
als ein seltener Allround-Gelehrter im Fach bekannt; die Granite und dern 
Genesis liegen immerhin seinem Herzen am nichsten. Wir kennen ja alle die 
Zauberformeln, die er als bewihrter ,,Hexenmeister“ am Rande des gliiher- 
den Magmakessels ausgesprochen hat! 

Die in Frage kommenden Grobgranite umfassen teils die bekannten Rapi- 
kiwigesteinsmassive von Aland und Vehmaa, teils einige meistens fluidal- 
texturierte, porphyrisch ausgebildete, saure Kaligranite des Archaikum 
Sie haben alle ihre besonderen Kluftverhiltnisse, die sich von denen des 
umgebenden Urgebirges scharf abheben. Infolgedessen haben sie auch ilr 
eigenes morphologisches Gepriige. 

Die Physiognomie des Schiirenhofes im siidwestlichen Finnland (Gebiei 
Aboland—Aland) wird bekanntlich einerseits von der Beschaffenheit de 
Felsgrundes (isotrop, semi-isotrop, anisotrop), anderseits von Kliiften, Spal 
ten, Abschiebungen, groBen Schwichezonen u.a. bedingt, wobei die pri- 
und die glaziale Denudation kriiftig mitgewirkt haben. Die gréBte morphe- 
logische Rolle spielen die langen Schwiichezonen, die in verschiedenen Rici- 
tungen die Inselwelt durchziehen. Sie sind meistens wohl sehr alt angelegi 
und haben die Bahnen der vorglazialen Ausriiumungsarbeit vorgeschrieben 
Hinterher sind die entstandenen Rinnen glazial ausgetieft worden. Ihr 
Netz hebt den tektonischen Grundplan des Schiirenhofes hervor'). Vo 
kleineren GréBenordnungen sind dann die unzihligen Diaklasen und Spal: 
ten, die oft die Umrisse der Inseln bestimmt haben. 

Abgesehen von diesen tektonischen Ziigen des Schirenhofes, die wie & 
scheint, recht unabhingig von der Beschaffenheit des Felsgrundes sind, gibi 
es, wie gesagt, noch eine unziihlige Schar von Spalten und Kliiften, die das 
alte Fundament zerstiickelt haben. Sie sind natiirlich zu verschiedenet 
Zeiten und aus verschiedenen Ursachen entstanden. Ihre Genesis ist eng ml 


1) Vgl. H. HAUSEN 1940. 
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jer Art des Felsgrundes verbunden. Im Verein mit der Denudation, vor 
allem mit der glazialen Ausriumungsarbeit haben sie den Formenschatz 
jer felsigen Schaéren hervorgerufen, mit dem wir uns im folgenden be- 
whiftigen wollen. 

Die im Schirenhof vorhandenen Medien der Kliifte sind, wie bekannt. 
hr wechselnder Art. 

Streng isotrope Baueinheiten sind vor allem die diskordant auftreten- 
den Massive der Rapakiwigesteine von Aland und Vehmaa. — In den beiden 


2 


2H 
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Abb.1. Auf der Unterlage des Blattes Aland der oek. Karte Finnlands sind die wichtig- 

sten, das Rapakiwimassiv durchsetzenden Bruchzonen (I, II, III, IV) eingezeichnet, 

denen entlang Abschiebungen stattgefunden haben. Dazu kommen die vielen, meistens 

ungefahr N—S laufenden Diaklasenziige, die bei der Heraushebung des Horstes ent- 
standene Zerrungsbriiche darstellen mégen 


Gebieten sind die Typen recht wechselnd — es gibt ja allerlei Abstufungen 
der Struktur, obwohl die mit Ovoiden versehenen Grobgranite die ge- 
wohnlichsten sind. Weiter findet man hie und da im Schirenhof, z. B. in 
den Gemeinden Kumlinge und Inié-Velkua, richtungslose, meistens graue 
Kali-(Biotit-) Granite, obwohl diese nicht zu den Grobgraniten gerechnet 
werden kénnen. Dann kommen die unten niiher behandelten gestreckten, 
toten, etwas porphyrischen Grobgranite mit Kalivormacht (Mikroklin, 
Biotit) von auffallend gleichmaBiger Ausbildung und von konkordantem 
Auftreten. Sie fiigen sich nimlich harmonisch in die Faltenstruktur der 
Svekofenniden ein, und manchmal sind die Grenzen nicht ganz scharf aus- 
eebildet. Solche Granite habe ich vor allem in den Gemeinden Nagu und 
Korpo studiert und kartiert. Es handelt sich dabei also um nicht vdllig iso- 
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trope Medien, die Kluftverhiiltnisse sind jedoch denen der Rapakiwigestejy, 
sehr aihnlich. 

Den allergréBten Teil des Schirenhofes nehmen die Migmatitgesteine ej, 
Sie kénnen meistens als semi-isotrope Baueinheiten bezeichnet we. 
den. Wir finden nimlich hier eine sehr wechselnde Mischung von Ube. 
resten der Gneisformation und einem roten Kaligranit (-Pegmatit), derap, 
daB iiber weite Gebiete ein Granit entstanden ist, der nicht véllig homoge, 
aussieht. Er trigt viele ,Schénheitsfehler* in der Form von Schlieren yp; 
Fetzen der halbverdauten Gneisgesteine (und der Gneisgranite). Man kan 
iiber gréBere Flichen unschwer eine allgemeine Orientierung festlegen, dj 
mit der der Svekofenniden zusammenfiallt. 

Die echten Gneisgesteine (Granat-Cordieritgneis, Hornblendegneis, Hom. 
blende-Pyroxengneis, Amphibolit usw.) mit Skarn und Kalkeinlagerungey, 
sowie weiter graue ,,Gneisgranite” (meistens recht basischer Zusammep. 
setzung) kommen nur als mehr isolierte Ziige vor, von Migmatit umschloggep, 
Sie treten quantitativ ziemlich zuriick. Sie stellen die wahren anisotpo. 
pen Medien dar. 


Die isotropen Grobgranite der Rapakiwigruppe 


Das Alandmassiv. Innerhalb dieses Gebietes sind die spaltentek. 
tonischen und die Kluftverhiltnisse vom Vert. schon im Jahre 1907 studiert 
worden (HAUSEN 1910). Es wurde damals besonders auf die regelmiaBige Ab- 
sonderung acht gegeben. Man findet hier eine sehr schéne Bankung (Abb) 
im Verein mit steilstehenden Kliiften, die oft rechtwinklig zueinander 
orientiert sind. Weiter beobachtet man eine groBe Sechar von steilen Dig- 
klasen, die teils ungefihr N—S und teils O—W, bisweilen auch sehie/ 
geordnet sind. Weil die Bewegungsrichtung des Landeises (am SchluB der 
Eiszeit) im groBen eine nord—siidliche war, wurden die N—S-Diaklaggiige 
bevorzugt. So entstand die auffallende ,,Streifigkeit“ der Landschaft in 
der angegebenen Richtung. Der Verf. fa8t die in Frage kommenden Dit 
klasenziige als eine Art Zerrungsbriiche auf, die bei der Ausbildung des 
groBen Alandhorstes zustande gékommen sind (vgl. HAUSEN 1940). 

Weiter findet man eine Anzahl von gréBeren Bruchlinien (oder Brueh- 
zonen), die mit den genannten Horstbewegungen im Zusammenhang stehen 
(Kartenskizze Abb. 1). Es sind deren vier bis fiinf, ungefiihr NW—SO orien- 
tiert. Dazu kommen die Briiche, die den Lumpargraben inmitten des Rape 
kiwimassives einschlieBen. Hier finden sich im Boden des kleinen Senkung: 
feldes Uberreste von Silurkalkstein (B. ASKLUND & O. KULLING 1926) in der 
Form einer Untiefe einige Kilometer siidlich der Landzunge Tranvikudden 
(nérdlicher Teil des Fjirds)?). 

Die Absonderung des Gesteinsgrundes spielt fiir die morphologische Au- 
vestaltung eine fiuBerst wichtige Rolle. Vor allem hat die Bankung ein 
plateauférmige Gestaltung der Berge bedingt. In den westlichen Teilen vo 
Aland (Gem. Hammarland und Eckerd), wo die Héhenverhiltnisse viel be 
scheidener sind, kann die allgemeine Flachheit dieser Bankung zugesehrie- 
ben werden (HAUSEN 1940). 

Die Diaklasen bestimmen die steilen Bergseiten, vor allem in den Geu. 
Geta, Saltvik und Sund, wobei man in den Wiinden die parallelipipedisch 


2) Auch im Westteil des Lumpargrabens sollen laut spiiterer Aussage der Lant- 
schaftsbehérden iihnliche aus Kalkstein bestehende Untiefen vorkommen. Sie liege! 
unweit des Felsinselchens Réda Kon, wo in einer Senke Uberreste einer jotnischen 
Basalbrekzie vorkommen. Die groBe Anzahl von Silurkalksteingeschieben iiberall val 
Strand von Lumparen sprechen eine eindringliche Sprache in dem Sinne, da8 wir hier 
ein Senkungsfeld postsilurischen Alters vor uns haben. 


Abb. 2. 
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\bsonderung sehr schén beobachten kann (Abb.2). Die Dicke der Banke 
wichst nach unten (Abb. 3). : 

In den Bergen, wo kleinkérniger Alandsgranit vorhanden ist, wie im N 
von Geta und Saltvik, ist die Absonderung mehr intensiv-kleinparalleli- 

Das Vehmaamassiv. Aus diesem Gebiet liegt eine Untersuchung 
yon I. KANERVA (1928) vor, die besonders auf die Zerkliftungsverhaltnisse 
Ricksicht nimmt. Das Massiv ist erheblich kleiner als das Alandmassiv und 
teteiligt sich auBerdem nur teilweise am Aufbau des Sehirenhofes. Auch 


Abb.2. Flach liegende Bankung in Rapakiwi, bei Djupviken, Gem. Geta, Aland. Die 
glaziale Abtragung hat die terrassenfGrmigen Abstufungen zustandegebracht 
Phot. Verf. 1930. 


hier ist die Bankung duBerst gut ausgebildet. Die Bankungsebenen liegen 
meistens flach, nur an den Kontakten fallen sie nach auBen, weniger steil 
als die Kontaktfliche selbst. Infolge des Vorhandenseins von steilen Kliif- 
ten, die meistens ungefihr rechteckig zueinander stehen, findet man sehr oft 
die parallelipipedische Absonderung entwickelt, dies nicht nur bei dem 
yechten* Rapakiwi, sondern auch beim Helsinki-Grobgranit (Taivassalo) 
sowie bei dem mittelkérnigen, schénen Granit von Uhlu (Vehmaa) am Ost- 
kontakt des Gebietes. 

Zu diesen Absonderungsformen treten noch wenigstens zwei verschiedene 
Systeme von Diaklasen hinzu. Besonders auffallend sind die N 45° W laufen- 
den Diaklasen, weil sie dem Relief ihr Geprige aufgedriickt haben. Einen 
groBen Anteil dabei hat die ehemalige Exarationsarbeit des Landeises, die 
wgefiihr in derselben Richtung ging. Eine ,,Streifigkeit“ wie auf Aland ist 
also auch hier ausgebildet worden, nur verliuft sie nach SO. 
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Die Berghinge sind wegen der Diaklasen manchmal sehr steil. Die Lani. 
schaft erinnert demzufolge sehr an die von Aland, nur ist das Relief hie. 
soviel der Verf. gesehen hat, mehr abgetragen. Es scheint dies mit der inte. 
siveren mechanischen Verwitterung der Gesteine zusammenzuhingen, 

Wie aus dem Obenstehenden hervorgeht, findet man innerhalb der Rapa. 
kiwimassive die Absonderung (statische Zerkliiftung) mit Diaklasensysteme, 
kombiniert, welche wohl Zerrungsspalten darstellen méchten und die gp. 
scheinend spater entstanden sind. Es sind Fragen, die einer anderen Schrit; 
vorbehalten werden. 


Abb. 3. Die steile W-Seite des Berges bei Brandbolstad, Gem. Sund, Aland (Gipfel unge- 

fahr 60 m ii. d. M.). Gesteinsgrund Rapakiwi. Eine groBe Bankung sowie N—S geordnete 
steile Kliifte treten besonders hervor. Blick gegen SSO 

Phot. Georg Ekholm, Abo. 


Die gestreckten Grobgranite des Urgebirges 


Uber die regionale Verbreitung der kalibetonten, offenbar syn-orogenen 
Grobgranite mit mehr oder weniger auffallender Fluidaltextur liegen bis 
heute nicht geniigend Daten vor. Der Verf. hat Gegenden des Schirenhofes 
kartiert, die gréBere Teile der Gem. Nagu und Korpo einnehmen (vgl. die 
geologische Karte Abb. 4). Hier sind derartige Granite reichlich vorhanden. 
Sie ordnen sich, wie aus der Karte hervorgeht, in wenigstens vier langere 
Ziige, die im groBen O—W orientiert sind. Zwischen ihnen liegen Zonen aus 
Migmatit und schlierigem palingenem Granit (-Pegmatit). Zuweilen kom- 
men auch Glimmer- und Hornblendegneise, auch Pyroxen-Hornblendegneist 
sowie schmilere Einlagerungen von Skarn und Kalkstein vor. Schwarze 
Amphibolitschiefer sind als Bander hie und da vorhanden. 

Die in Frage kommenden Grobgranite mit Kalivormacht (Mikroklip, 
daneben etwas Oligoklas, weiter Quarz und Biotit) sind porphyrisch aus 
gebildet, indem die einige Zentimeter groBen Mikroklintifelchen sich aus 
der recht grobkérnigen Grundmasse hervorheben. Die Einsprenglinge sind 
mit ihren Seitenpinakoiden subparallel orientiert. In derselben Richtung 
liegen auch die Blittchen und Fetzen des Biotits. Hierdurch kommt die 
fluidale Textur zum Vorschein. Es hat sich herausgestellt, da8 dieselbe 
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iwmer mit den Seitenkontakten der Zonen parallel liuft und meistens steil 
gstellt ist. Die Grobgranite haben deshalb ein gegen die Umgebung villig 
harmonisches Auftreten, zumal die Kontaktlinien nicht immer ganz scharf 
jverschwommen) sind. Trotzdem zeigen die Grobgranite einen selbstindigen 
gologischen Charakter: Sie heben sich von der migmatitischen Umgebung 
jurch ihre gleichmaBige, saubere Zusammensetzung hervor, und ihre Zer- 
\liftungsverhiltnisse sind von denen der Umgegend verschieden. Infolge- 


VERBREITUNG DER 
SYMOROGENENY GROBGRANITE 
SCHARENHOF (YAGU- RORPU 
Sw: 


Abb.4. Auf der Unterlage des Blattes Turku der oek. Karte Finnlands ist diese geo- 

logische Karte entworfen. Die Grobgranite sind weiB gelassen, die Gneiszonen sind mit 

geraden Strichen angedeutet, die Amphibolitschieferzonen eng gestrichelt, die (alteren) 

sranodioritischen Gneisgesteine sind mit Punktierung angedeutet. Migmatite sind mit 
S-férmig gekriimmten Strichen hervorgehoben 


dessen hat auch die Topographie innerhalb der Grobgranite ihr eigenes 
(epriige. 

Die Grobgranite sind arm an Xenolithen, Fetzen und Schlieren der 
(neisgesteine. Auch aplitische und pegmatitische Adern und Ginge sind 
nicht hiufig. Sind sie vorhanden, laufen sie mit der Streckung parallel. 
Granat ist ein mehr zufialliger Bestandteil, und Cordieritflecken sind nicht 
beobachtet worden. — Man gewinnt den bestimmten Eindruck, da8 hier ein 
Endresultat des Granitisationsprozesses vorliegt, und zwar aus der hoch- 
orogenen Phase der Entstehung der Svekofenniden. 
Alle die auf der Karte hervortretenden vier Zonen von Granit sind natiir- 
lich einer gréBeren Einheit untergeordnet, die vielleicht in einem anderen 
Niveau als in der heutigen Tagesoberfliche mehr zusammenhingend war 
oder ist. Die Grobgranite setzen sich auch weit nach O fort, und diirften dem 
von P.EskoLa beschriebenen sog. Pernidgranit der Festlandkiiste (von 
Aboland) nahe verwandt sein. 

Der Verf. hat die in Frage kommenden Grobgranite recht einténig ge- 
lunden. Nach einem alten Steinbruch im Dorfe Mattniis (Stor-N agu-Lan- 
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det), wo das Gestein sehr gut entbl68t und am meisten typisch entwieke; 
ist, habe ich den Sammelnamen ,Mattnisgranit® aufgestellt. 

Zerkliftungsverhaltnisse des Mattnisgranites, Dj 
im gestreekten Grobgranit vorhandenen Kluftsysteme sind meistens st 
an die durch die Fluidaltextur hervorgerufene Anisotropie gebunden. My 
erkennt unschwer das Schema, das H. CLoos (1921) aus den mitteldeutsehe, 
variszischen Plutonen nachgewiesen hat. Es treten hier nimlich sowo}j 
flachliegende Bankungsebenen, wie auch Quer- und Liangsflichen auf, Dj 
zuletztgenannten sind den ,,Strukturebenen“, der Fluidaltextur, 
orientiert. Dariiber hinaus fehlt es natiirlich nicht an schief laufende 
Kliiften. 


Abb. 5. Glaziale Leeseite des Vargberges, Mattnias, Stor-Nagulandet. Bankungsfuges 
sowie Liangs- und Querkliifte. Die Person markiert mit den ausgestreckten Armen die 
Richtung der Liangskliifte. In derselben Richtung steht die FlieBtextur des Gestein: 

Phot. Verf. 193), 


Die soeben besprochenen Verhiltnisse werden besonders schén durch die 
hier beigegebene Abb. 5 illustriert. Sie sind am besten in der Granitzone ent- 
wickelt, die sich von Lill-Nagu im NO iiber die Insel Hégsar und den Siid- 
teil von Stor-Nagu-Landet bis nach Korpo-Kyrkland im W hinzieht. In der- 
selben Zone befindet sich auch der schon erwiihnte Steinbruch von Mattnis. 
Die Topographie ist durch die grobparallelipipedische Absonderung vor- 
geschrieben: es sind klotzige, beinahe kubische Bergformen entstanden. Die 
héchste Erhebung der Zone ist der Vargberg bei Mattniis. Eigentiimliche 
Abtragungsformen sind hie und da in den Gipfelpartien der Berge zuriick- 
geblieben wie ,,.smérasken“ (,,die Butterdose“) im NO-Teil der Insel Hogsar. 

Die regelmiBige, parallelipipedische Absonderung des Mattniisgranite 
hat, wie gesagt, eine gewisse Ahnlichkeit mit der der Rapakiwigesteine. Be- 
sonders die Bankung ist auch hier sehr schén ausgebildet und ruft die 
plateauférmige Gestaltung der Berge sowie die Riesentreppenabstufungen 
der Glazialen Leeseite hervor. 

Genetisch liegen jedoch héchst wahrscheinlich recht verschiedene Bil- 
dungen vor. Die Absonderung im Rapakiwigesteinsgrund ist ohne Frage 
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eine Kontraktionserscheinung aus der Zeit nach der Intrusion und Erstar- 
rung. Es handelt sich ja dabei, wie man es sich heutzutage vorstellt, um 
hypoabyssische, wahrscheinlich recht diinne Magmakérper in flacher Lage- 
rung (alte Bankungspline des Urgebirges sind formbestimmend gewesen!). 
Die Bankung liegt hier mit der ehemaligen Oberfliche des Magmakérpers 
parallel. Auch die steilstehenden Kliifte sind, sofern es sich nicht um Dia- 
klasen handelt, bei der Abkiihlung entstanden. Je kleinkérniger das Ge- 
stein, desto enger liegen alle diese Kliifte. 

In den archiisch gestreckten Grobgraniten kann die Bankung unméglich 
auf dieselbe Ursache zuriickgefiihrt werden. Man muB8 sich ja vorstellen, 
daB die in Frage kommenden Plutone ganz anderen Stockwerken der Erd- 
kruste angehéren. Es ist iuBerst wenig wahrscheinlich, da8 die Bankungs- 
flichen wie auf Aland die Lage der ehemaligen oberen Kontaktfliche des 
Plutons angeben. Unsere archiischen Grobgranite stellen ja sehr tief- 
gelegene Intrusionen dar, die von der Steilstellung der umgebenden Gneis- 
gesteine beeinflu8t wurden. Hier war ja nach der Platznahme und der Er- 
starrung des Granitmagmas die weitere Abkiihlung duBerst langsam, jeden- 
fall ganz verschieden von der der hypoabyssischen, flach-kuchenférmigen 
Rapakiwi-Intrusionskérper. Die Bankung im Mattnisgranit mu8 folglich 
andere Ursache haben, unter denen die Verringerung des Belastungsdruckes 
durch Denudation des orogenen Oberbaues nach Ansicht des Verfassers die 
wichtigste war. Jedenfalls hat sie mit der Zeit Spannungen ausgelist, die 
dann (nach stattgefundener Denudation) durch exogene Faktoren zur Offnung 
yon Bankungsfugen gefiihrt hat. 

Die steilstehenden Kliifte und Spalten, die im Verein mit der Bankung 
die parallelipipedische Absonderung hervorgerufen, sind, wie wir gesehen 
haben, streng an die Anisotropie des Gesteins gebunden. Die Querfliichen 
sind mit den ,,Q-Kliiften“ von H.Cioos identisch, die sich also in der 
lateralen Druckrichtung wihrend der Orogenese eingestellt haben und als 
Zerrungsbriiche aufzufassen sind. Die Lingsflichen sind als die ,,S-Kliifte“ 
m deuten, normal gegen die genannte Druckrichtung geordnet, welche 
letztere wihrend der vorhergehenden flieBtektonischen Phase fiir die Bil- 
dung der Flie8textur verantwortlich war. Die Bankungskliifte schlieBlich 
sind die ,,L-Kliifte“. 

Innerhalb der isotropen Rapakiwimassive kénnen derartige Einteilungen 
nicht durchgefiihrt werden*), sondern dort sind die steilen Kliifte, wie ge- 
sagt, als Kontraktionserscheinungen anzusehen. Anders verhilt es sich mit 
den daselbst vorhandenen zahlreichen groBen Diaklasen, die tektonischen 
Ursprungs sein sollen. 

Im zuletzt verflossenen Sommer habe ich einen weiteren Granitpluton des 
Urgebirges kennen gelernt, in welchem die ,,CLoosschen Flachen“ gleich 
schin ausgebildet sind, obwohl die Streckung der Textur lange nicht so 
auffillig ist. Es handelt sich um ein ziemlich kleines Massiv von 3,5 km 
Linge in den Schairen der Gem. Houtskir auf der Insel Fiské (unweit 
Berghamn) und auf naheliegenden Felsinselchen. Die Lingsachse des Plu- 
tons liegt in N 60° W und die Kontakte sind steil. Lingskliifte laufen in der- 
selben Richtung, Querkliifte liegen in N 30° O. Dazu kommt eine schéne 
Bankung, die um die Liingsachse des Plutons schwach sattelférmig gebogen 
ist und sich in die umgebenden Gneise etwas fortsetzt. 

Die Oberflichenformen dieses Plutons sind ganz denjenigen der vorher 
beschriebenen Plutone iihnlich. Der knappe Raum, der fiir diesen Aufsatz 
Vorgesehen ist, gestattet nicht die Widergabe von guten Lichtbildern, die 
das Gesagte illustrieren kénnten. Der Filkégranit ist allerdings kein echter 


5) Dasselbe hat I. KANERVA in bezug auf das Vehmaamasiv hervorgehoben (1928). 
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Grobgranit, sondern eher ein mittelkérniger, graurétlicher Biotitgranit, 
jedoch mit Neigung zu gréberer Ausbildung. 

Das oben Angefiihrte mag fiir diesmal geniigen. Ich hoffe spiter alle die 
kluft- und spaltentektonischen Fragen, die mit dem Scharenhofphinomep 
zusammenhingen, eingehend behandeln zu kénnen. 

Zum Schlu8 méchte ich der Schriftleitung der Geologischen Rundschay 
und besonders dem Herrn Prof. Coos herzlich danken, weil mir die Mig. 
lichkeit gegeben wurde, noch in spiter Stunde mit diesem kleinen Beitrag 
an dem Sammelheft zu Ehren meines alten Freundes HELGE BACKLUND tei- 
zunehmen. 
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Il. TEKTONIK 


5. Die Beziehungen zwischen flachachsiger und steilachsiger 
Tektonik im Vindelgransele-Gebiet, Visterbotten. Nordschweden 


Von Sven Gavelin 
(Geologische Landesanstalt, Stockholm) 


Mit 4 Textabbildungen 


Inhalt Seite 
Der tektonische Bau des Gebietes. . . . 
Die Beziehungen zwischen Mineralisation ued Tektonik 
Zusammenfassung und Diskussion. ............ 182 

Einleitung 


Die Umgegend des Dorfes Vindelgransele im zentralen Viisterbotten 
gehirt zu den Gebieten, in denen die schwedische geologische Landes- 
anstalt seit vielen Jahren erzgeologische Untersuchungen ausgefiihrt 
hat. Auf einer mit dem Geologen J. EKLUND unternommenen Exkur- 
sion wurde der Verf. zuerst in die Probleme, die dieses Gebiet stellt. 
angefiihrt, und bei der folgenden geologischen Kartierung wurde das 
der vorliegenden Arbeit zugrundeliegende Material gesammelt. 

Bei den erzgeologischen Untersuchungen im Skelleftefelde haben die 
tektonischen Probleme eine bedeutende Rolle gespielt. Es ist fiir den 
Geologen selbstverstindlich sehr wichtig, die im Felde heobachteten 
Strukturen und ihre Bedeutung richtig zu erfassen und ihre Beziehun- 
gen zu der Mineralisation kennen zu lernen, besonders wenn er z. B. 
die riumliche Ausdehnung irgendeines Erzkirpers niher untersuchen 
soll. In der Beschreibung zur geologischen Karte des Skelleftefeldes 
wurde von A. HOGBOM (1935, 8.17) erwiihnt. da8 die Einzelstruk- 
turen den gro8tektonischen Bau oft nicht ohne weiteres erkennen las- 
sen, Seine Schlu8folgerungen konnten nur aus allgemeinen geologi- 
schen Griinden gezogen werden, und H6GBOM machte keinen Ver- 
such, die gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen Bewegungs- 
phasen nither zu analysieren. Fragestellungen iihnlicher Art wurden 
ibrigens auch bei der Behandlung anderer Teile des schwedischen 
Grundgebirges oft erértert, und neuerdings hat N.H. MAGNUSSON 
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(1940, 8.11) auf Grund der stratigraphischen Verhiltnisse und de 
regionalen Verteilung der verschiedenen Gesteine in der Gegend yon 
Ljusnarsberg in Mittelschweden nachgewiesen, da8 die auffallend 
Stengligkeit den Achsen der Hauptfaltung nicht folgt. Im vorliegep. 
den Untersuchungsgebiete gibt es nun einige Teilgebiete, wo man die 
gegenseitigen Beziehungen verschiedener Strukturen in den Aufschlis. 
sen unmittelbar ablesen kann. Wenn auch eine erschipfende Analys 
der kinetischen Entwicklung sich nicht in allen Einzelheiten dureh- 
fiihren 1é8t, kénnen doch hier viele wichtige und eindeutige Ausgangs. 
punkte der erwihnten tektonischen Probleme festgestellt werden. 


Ubersicht der Gesteine 


Das Gebiet besitzt im groBen einen sehr einfachen geologischen Bau, 
Eine untere, aus sauren Vulkaniten bestehende Abteilung wird yo 
einer sedimentiren Gesteinsreihe iiberlagert, in der pelitische und 
psammitische Derivate wechsellagern. Die pelitischen Gesteine fiihren 
oft Graphit, und diese ,,schwarzen Schiefer‘‘ des Skelleftefeldes tre. 
ten hauptsiichlich in den tiefsten Teilen der sedimentiren Reihe auf, 
Ferner finden sich basische Vulkanite — amphibolitische Griinsteine 
— teils an der Grenze zwischen der vulkanischen und der sedimentiaren 
Reihe, teils in den tiefsten Teilen der letzteren. 

In den quarzporphyrischen Gesteinen findet man stellenweise Spu- 
ren einer Sulfidmineralisation, die in schmalen Zonen von Serizit- 
quarzit mit Impriagnationen von Pyrit, Magnetkies hier und da auch 
Zinkblende und Bleiglanz fiihrt; aber nur an einer Stelle ist es zu 
Ausbildung von kleinen kompakten Erzkérpern gekommen. 

Die Vulkanite wie auch die Sedimente sind oft von Quarzginge 
durchsetzt. Diese scheinen in einer sehr engen Beziehung zu der Sulfid- 
mineralisation zu stehen. In den meisten Fallen enthalten sie selbst 
keine Sulfide, hier und da kénnen aber ziemlich betrichtliche Mengen 
von Arsenkies, Zinkblende und Bleiglanz auftreten. 

Die graphitreichen, pelitischen Schiefer enthalten im allgemeinen 
ein wenig Pyrit oder Magnetkies. Diese mehr oder weniger schichten- 
weise geordneten Suifid- und Graphitanteile machen das Gestein a 
cinem guten Leiter des elektrischen Stroms. Infolgedessen ist es mig- 
lich, durch elektrische Untersuchungsmethoden die Grenze zwischen 
den vulkanischen und den sedimentiiren Gesteinsreihen auch in den 
schlecht aufgeschlossenen Gebieten bis in kleine Einzelheiten zu ver- 
folgen. Im grofen liuft diese Grenze in einem weiten Bogen, der sich 
gegen O éffnet (Abb. 1). Wenn die stratigraphischen Verhiiltnisse als 
festgelegt angesehen werden, bedeutet schon dieses allgemeine Karten- 
bild einen antiklinalen Bau mit gegen W einfallenden Faltenachsen. 
Wir wollen nun zunichst priifen, in welchem Umfang die tektonischen 
Merkmale der spiirlichen Aufschliisse etwas tiber die tektonische Ent: 
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yicklung aussagen kénnten. Entsprechend dem sehr ungleichmaBigen 
Verhalten der verschiedenen Gesteine zu der Beanspruchung, werden 
im folgenden die einzelnen Gesteinstypen zuerst jede fiir sich be- 


handelt. 
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Auf geschlossene Gebiete Faltenachse Stengligkeit 


Abb. 1. Ubersicht des Vindelgransele-Gebietes. Die Grenze zwischen Sedimenten 
(gestrichelt) und Quarzporphyren (Q.P.) ist eingetragen 


Die tektonischen Merkmale 


Die Quarzporphyrreihe. Die am besten erhaltenen Glieder 
der Quarzporphyre sind massige Gesteine; sie zeigen eine sehr geringe 
Neigung. plastische Bewegungen auszulésen. Schieferung 1a8t sich an 
mehreren Stellen erkennen, ist aber hauptsichlich auf verhaltnismaBig 
shmale Zonen im Gestein beschrinkt. Solehe Schieferungsflichen 
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stehen steil, die Fallwinkel schwanken zwischen 60° und 90°. Linear 
Strukturen werden bisweilen sichtbar und fallen etwa 50°—70° gegen 
W ein. Schieferung und vor allem Stengligkeit sind besonders in de 


_ serizitisierten Gesteinstypen ausgeprigt, und diese Tatsache ist so anf. 


fallend, da8 ein enger Zusammenhang zwischen den Bildungsbedin. 
gungen jener Strukturen und der Mineralisation anzunehmen ist, 

Im groBen und ganzen spielen aber solehe Merkmale wie Schiefe. 
rung und Stengligkeit in den schwach metamorphen Quarzporphyra 
eine verhiltnismaéBig unbedeutende Rolle. Statt dessen wurden oft 
reichem Umfang Klifte angetroffen, welche hauptsichlich in mehr. 
ren sich kreuzenden Systemen auftreten. 

Die Griinsteinreihe. Hinsichtlich der Ausbildung der Schie. 
ferung verhalten sich die Griinsteine etwa ebenso wie die Quarzpor. 
phyre. Stengligkeit und Kliiftung wurden sehr selten beobachtet und 
sind nie besonders ausgeprigt. Die Bewegungsspuren in den Griin- 
steinen liefern also im allgemeinen keine wesentlichen Beitrage m 
einer Analyse der tektonischen Probleme. 

Die Schieferreihe. In den Sedimenten und vor allem in ihren 
pelitischen Gliedern ist Schieferung, wie zu erwarten, sehr gut au 
gebildet. Die Schieferungsflichen stehen in der weit iiberwiegenden 
Mehrzahl der Aufschliisse sehr steil, die Streichrichtungen stimmen 
innerhalb gewisser Grenzen verhiltnismaBig gut iiberein, doch kon- 
men mehrmals auch wesentliche Schwankungen vor. Lineare Struk- 
turen wurden oft beobachtet. Sie sind aber im allgemeinen nicht als 
wirkliche Stengel ausgebildet, sondern haben vielmehr den Charakter 
einer Streifung im Gestein. Kliifte fehlen den stark geschieferten 
Typen vollstindig. In der sedimentiren Gesteinsreihe treten aber auch 
verhiltnismiBig dicke, harte Banke auf, wahrscheinlich tuffitischen 
Ursprungs, welche sich dynamisch ungefihr ebenso wie die am besten 
erhaltenen Quarzporphyre verhalten. 

In den homogenen Teilen der pelitischen Ausbildungsformen wur- 
den im allgemeinen keine Spuren einer primiren Schichtung gefw- 
den. Wo pelitische und psammitische Binke einander schnell ablisen. 
lassen sich die primiren Lagerungsverhiltnisse studieren und in die- 
sen Fallen ist die Feinschichtung in den Peliten auch verhiltnismibig 
gut erhalten. 


Der tektonische Bau des Untersuchungsgebietes 


Middagsberget. Die Mehrzahl der Aufschliisse in der Gegend 
des Middagsberget am westlichen Ufer des Vindelelfs besteht aus 
Graphitschiefer. Die ausgeprigte lamellare Schieferung_ streicht 
hauptsiichlich SW oder WSW und steht senkrecht oder sehr steil. Au 
verschiedenen Stellen wurden senkrechte oder sehr steil stehende line 
are Strukturen beobachtet. Im Bergabhang sind aber auch Quarzpor- 
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Abb. 2. Diagramm des aufgeschlossenen Gebietes am Middagsberget 
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phyr und Griinsteine aufgeschlossen, welche Gesteine, wie schon g. 
wihnt, die Schiefer unterlagern. Die Aufschliisse gestatten vielfach 
ein Studium der Grenzflichen zwischen den verschiedenen Gesteineg, 
In Abb. 2 werden die tektonischen Hauptelemente in ein wenig ye. 
einfachter Ausfithrung veranschaulicht. 

Der Schiefer beschreibt. wie aus Abb. 2 hervorgeht, im groBen yj 
ganzen einen antiklinalen Bogen iiber dem Porphyr, ein Bogen, de 
sich mit groBer Deutlichkeit nach einer horizontalen Faltungsache 
orientiert. Die Richtung der Achse streicht SW—NO oder WSW_ 
ONO. Obschon nur senkrechte oder sehr steile Strukturen in de 
Schiefern gefunden wurden, hat sich also trotzdem die Hauptfaltung 
nach einer horizontalen Achse entwickelt. 

In unmittelbarer Nihe der harten Porphyr- oder Griinsteinbinke 
schmiegen sich die Schieferungsebenen in den Schiefern parallel an 
die Grenzflichen dieser Gesteine an und kénnen also an gewisse, 
Stellen sogar horizontale Lagen einnehmen. Schon etwa 1 m oberhalh 
der Grenzfliiche beginnen die Schieferungsflichen wieder steile Ne- 
gungen anzunehmen, und 2 bis 3 m oberhalb der Grenztfliche waren 
nur senkrechte oder sehr steil stehende Schieferungsrichtungen zu fir- 
den. Diese Verhiiltnisse werden am deutlichsten durch die kleine Anti- 
klinale links in dem Blockdiagramm (Abb. 2) veranschaulicht. 

Obschon die senkreecht stehenden Schieferungsflichen in den Schie- 
fern in der Mehrzahl der Aufschliisse parallel zur Faltenachse strei- 
chen, gibt es doch mehrere Ausnahmen von dieser Regel. Solche ab- 
weichenden Streichrichtungen haben hier eine Neigung, sich in nord— 
siidlicher Richtung zu orientieren. Die senkrechten Fallwinkel wer. 
den jedoch beibehalten. Liings diesen Richtungen, welche also die 
Hauptfaltungsachse abschneiden, wurden mehrmals Verschiebungen 
orientiert, deren Spuren oft direkt beobachtet werden konnten. Die 
kleine Antiklinale links in Abb. 2 ist beispielsweise liings einer sdl- 
chen, zur Faltungsachse schrig gestellten Ebene abgeschnitten, und 
das westliche Teilgebiet ist im Verhiltnis zu dem éstlichen nach oben 
verschoben. Unmittelbar an dieser Bewegungszone ist der Schiefer 
mitgeschleppt worden, was zur Ausbildung einer ausgepriigten lamel- 
laren Schieferung fiihrt. Auch abgeschniirte Platten des in solchen 
Fallen selbst sehr stark geschieferten Griinsteins kénnen in aholicher 
Weise in die plastischen Schiefer cingepreBt und emporgeschoben 
werden. Abb.2 veranschaulicht in den hintersten Blécken des Di- 
gramms noch eine derartige Aufschiebung lings schrag zur Falter 
achse stehenden Ebenen. In diesem Fall ist auch der hochmobile Sehie- 
fer in den hirteren Griinstein eingepreBt, und eine solehe Tendenz des 
Schiefers, in die harten Gesteine lings Bruchflachen einzudringen, 
wurde noch an mehreren Orten beobachtet. Am deutlichsten ist diese 
Erscheinung vorn links im rechten Block des Diagramms zu sehen. 
Der Schiefer ist hier durch die zwischen dem Porphyr und dem Sehie- 
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fer befindliche Griinsteinbank hindurehgedrungen, und ist sogar in 

den Porphyr gelangt. An der Bruchfliche tritt in diesem Falle cin 

Quarzgang mit ein wenig Arsenkies und Bleiglanz auf. 

In dem beanspruchten Quarzporphyr sind Kluftsysteme oft sehr 
shin ausgebildet. Das eine dieser Systeme neigt zu einer senkrecht 
mr Faltenachse verlaufenden Stellung, zwei andere liegen dagegen 
in der Achsenzone. Von diesen fallen die am besten ausgebildeten 
Kliifte etwa 45° gegen N ein, die etwas weniger deutlichen stehen 
sukrecht. SchlieBlich findet man auch eine ausgepriigte Kluftrich- 
tmg, die steil gegen S einfallt. Bei einem Versuch, die strukturelle 
futwicklung dieses Gebietes auf Grund der oben erwihnten Ergeb- 
nisse zu erklaren, kénnen folgende Stadien festgelegt werden: 

1. Faltung nach horizontaler Faltenachse. Infolge einer Tendenz 
der Falten zur Uberkippung gegen N diirfte der Druck hier von S 
gegen N gerichtet sein. Diese Faltung fiihrt zu 
a) Kluftbildung in den Quarzporphyren und oft in den Griinsteinen, 
b) senkrechter Schieferung in den Schiefern, hauptsichlich parallel 

zur Faltenachse streichend, unmittelbar an hirteren Bainken aber 

parallel zur Kontaktebene und somit in einzelnen Fallen sogar 
horizontal. 

2. Bruchbildung; senkrechte Bruchzonen, welche die Faltenachse 
abschneiden, Verschiebungen liings den Bruchfliichen. Die Verschie- 
bungen fiihren zu 
a) .Achsenverwerfungen“ in den Quarzporphyren und Griinsteinen, 

an verschiedenen Orten von Schiefereinpressungen begleitet, 

b) schriggestellter, steiler Schieferung im Inneren des Schieferkom- 
plexes. Miglicherweise kénnen auch steilstehende lineare Struk- 
turen durch Interferenz zwischen diesen und den unter a) erwihn- 
ten, normalen Schieferungsrichtungen gebildet werden. 

Die Aufschliisse im siidlichen Schieterschenkel. 
Im siidlichsten Teil des in Abb. 1 dargestellten Kartengebietes sind 
ie Gesteme am Ufer des Vindelelfs gut aufgeschlossen. In der Schie- 
ferreihe tritt hier eine enge Wechsellagerung zwischen rein peliti- 
shen Binken und gréberen, psammitischen Sedimenten auf. Die 
Schichten sind in ausgepriigte Falten gelegt. unter denen sowohl Fal- 
ten mit gréBeren Amplituden als auch eine intensive Kleinfaltung 
vorkommen. Die Faltenachsen liegen in der Mehrzahl der Fille flach 
(25°—30°) gegen W oder WSW geneigt, d.h. in Richtungen, die in 
ziemlich guter Ubereinstimmung mit den auf Grund der friiheren 
Uberlegungen angenommenen Achsen der Hauptfaltung stehen. 

Die Schieferung ist mehr oder weniger ausgepriigt, selbstverstiind- 
lich am deutlichsten in den Peliten. Sie steht senkrecht oder sehr steil 
ud macht infolgedessen besonders bei flacher Lagerung den Eindruck 
emer Transversalschieferung. Als eine bemerkenswerte Erscheinung 
agibt sich, da® die Schieferungsrichtungen mit der Achsenzone nicht 
Geologische Rundschau. XXXIV 12 
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vollig zusammenfallen. In vielen Fallen 1é8t sich wenigstens ein sehy 
spitzer Winkel zwischen den Schieferungsflichen und der Faltenachg 
erkennen. In einigen Aufschliissen wurden in den Peliten ander 
Schieferungsrichtungen als in den Psammiten beobachtet. Diese Rich. 
tungen schneiden die Faltenachse etwa symmetrisch ab. 

In den sandsteinartigen Binken sind Kliifte mehrfach sehr gut ang. 
gebildet. Diese zeigen eine Neigung, sich senkrecht zur Faltenachse 
einzuordnen. Obgleich auch die Fiiltchen in den feingeschichteten Ge. 
steinen hier hauptsichlich verhiltnismaBig flache Achsenneigungs, 
aufweisen, wurden doch an einigen Stellen steilere Achsenlagen beob- 
achtet. In einem Fall beschreibt die Achse einer sanften Falte sogar 
eine verhiiltnismiBig scharfe Kriimmung, wodureh die Neigung inner. 
halb einer Strecke von 3 m von 28° auf 63° steigt. Fiir eine Analyse 
der Bewegungen, welche die oben erwihnten Strukturen geschaffen 
haben, ist das Verhalten der Quarzgiinge sehr aufschluBreich. 

Die ganze sedimentiire Gesteinsreihe dieses Gebietes ist namlich 
reichlich von Quarz durchsetzt. der Adern, Schlieren oder mehr oder 
weniger unregelmaBige Klumpen oder Linsen bildet. Besonders zabl- 
reich sind die Quarzschlieren in den pelitischen Derivaten. Der Quam 
ist wahrscheinlich auf den primiren Schichtfugen der Phyllite av- 
geschieden, und die Quarzadern sind bei der Kleinfaltung der Phyl- 
lite intensiv mitgefaltet worden. In den massigen und steiferen Sand- 
steinbiinken kommt der Quarz auf Spalten vor, die quer zu den 
Schichtfugen stehen. Die Transversalschieferung schneidet die Quar- 
adern in den Phylliten ab, und oft ist die Ausbildung derjenigen Filt 
chen, die in enger Beziehung zur Verschieferung stehen, von Kleinen 
Verschiebungen der Quarzadern lings den Schieferungsflichen begle- 
tet. Diese Erscheinungen beweisen, da im vorliegenden Fall die 
Quarzgiinge schon in einem verhiltnismiSig frithen Stadium der tek- 
tonischen Entwicklung angelegt worden sind, wahrscheinlich vor der 
hauptsichlichsten Ausbildung der Faltchen in den Phylliten. Uher 
dies war die Transversalschieferung zur Zeit der Quarzinvasion offer- 
bar nicht zu einer solechen Entwicklung gekommen, daB sie fiir die 
Orientierung der quarzfiihrenden Lésungen mit den bereits als Schicht 
vorhandenen Anisotropieflichen ,,.konkurrieren“ kénnen. Dies ist m 
Hinblick darauf, da8 die Transversalschieferung spiiter so ausgeprigt 
ist. da® die primire Schichtstruktur oft ganz verwischt wird, vou 
grébter Bedeutung. 

Die Richtungen der Liingsachsen der Quarzlinsen und der Achsen 
der Schlieren-Fiiltchen scheinen gewissermaBen von der Lage der gat- 
zen Sehichtfolge abhingig zu sein. In den Fallen, wo die Schichten im 
allgemeinen etwa senkrecht zur Achsenrichtung streichen und infolge- 
dessen durehgehend flache Neigungen einnehmen, ordnen sich die 
linearen Strukturen ziemlich regelmiBig in das flach gegen W ab- 
fallende Achsen-System. In den Fallen, wo die Schichten dureh ie 
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Hauptfaltung in senkrechte Stellung gebracht worden sind, kénnen die 
Achsen der Quarzschlieren jede Richtung zwischen der senkrechten 
und der Hauptrichtung von 25°—30° gegen W einnehmen. Aus diesen 
Tatsachen ergibt sich, daB bei den internen Bewegungen im Schicht- 
stoBe in diesem Stadium des Vorgangs diejenigen Anisotropieflichen 
yon ausschlaggebender Bedeutung sind, welche als Schichtfugen schon 
yor Beginn der Faltung vorhanden waren. Innerhalb dieser Aniso- 
tropiefliichen scheint es, als ob Zufilligkeiten fiir die Orientierung der 
linearen Strukturen ausschlaggebend wiiren, und die allgemeine Nei- 
emg zur Ausbildung von steilen Strukturen, die hochplastischem 
Material oft zukommt, kann in héherem Ausmafe sich geltend 
machen, je mehr diese Anisotropiefliichen sich der senkrechten Stellung 
nihern. 

In den Gebieten, wo die sandsteinartigen Typen sehr schwach ver- 
treten sind oder ganz fehlen und wo also Phyllite bei weitem iiberwie- 
gen, wurden im allgemeinen nur sehr steile lineare Strukturen gefun- 
den. In solchen Fallen diirften aber die senkrechten Schieferungs- 
flichen schon in einer fritheren Stufe des Faltungsvorgangs fiir die 
Platznahme der Quarzgiinge von viel gréBerer Bedeutung gewesen 
sin. Erstens diirfte aller Wahrscheinlichkeit nach die primiire 
Schichtung nie dieselbe Rolle als Anisotropierichtung wie im vorigen 
Fall gespielt haben, und zweitens wiire es méglich, daB die Transver- 
sulschieferung dieses im ganzen beweglicheren Materials schon in einer 
friheren Stufe der Beanspruchung stirker ausgesprochen gewesen 
ware und sich infolgedessen mehr dazu cignete. als Zirkulationsbahnen 
der Quarzlésungen zu dienen. 

Aus den dargelegten, im Kartengebiete beobachteten Tatsachen geht 
hervor, daB die Bewegungen und Bewegungsspuren von einem Kraft- 
system sehr labiler Art bewirkt sein diirften. In gewissen Teilgebieten 
lit sich allerdings hier und da eine gesetzmiBige Durchbewegung er- 
kennen, meistens scheinen jedoch értliche UnregelmiiBigkeiten des 
Materials einen wesentlichen Einflu8 auf die Bewegungsspuren aus- 
ben zu kénnen. Sucht man die Spuren kleiner Differentialbewegun- 
gen zu tiberblicken und sie zu einem einheitlichen Bild zusammen- 
austellen, so gelangt man zu demselben Ergebnis. Kleine parallel zu 
den Schieferungsflichen verlaufende Differentialbewegungen kénnte 
nan nimlich in den steilstehenden Faltchen oft herauslesen. Die Rich- 
tmgen der Bewegungen sind aber von Ort zu Ort, auch in geringen 
Abstinden, sehr wechselnd. Wenn auch die Richtungen der orientie- 
rnden Schieferungsflichen keine gréBeren Schwankungen aufweisen, 
“wird doch sehr oft die Bewegungsrichtung an einem Punkt von der 
ntgegengesetzten Ditferentialbewegung am niichsten Beobachtungs- 
punkt abgelést. Eine einheitliche Strémungsrichtung fiir das ganze 
Innere des Schichtkomplexes, wie sie z. B. in den Vorstellungen von 
nschariger Bewegung oder als ..stationiires FlieBen“ von W.SCHMIDT 
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(1932, 8.47) dargestellt worden ist, war somit nicht die Ursache de 
Verformung. Die Schwankungen der Bewegungsrichtungen sind 
unregelmaBig, da8 man aus dem zur Verfiigung stehenden Beobagh. 
tungsmaterial nicht einmal fiir kleine Teilgebiete gesetzmiBige Sg. 
mungsrichtungen feststellen konnte. Die Ausbildung der Fiiltche, 


Abb. 3. Projektion der verschiedenen tektonischen Elemente des Gebietes. Gefiillte Kreise 
= Pole der Schieferungsfliichen; Kreuze = Pole der Schichtflichen; offene Kreise 
= Faltenachsen; Kreise mit Punkten = Stengligkeitsrichtungen. Das ausgeziilte Dia- 
gramm bezieht sich auf die Schieferungsfliichen (0,5—1%, 1,0—1,5%, 1,5—2,5%, 
2,5—3,5%, > 3,5%) 


und Schlieren-Struktur diirfte also eher von einer groBen Anzail 
kleiner, unregelmaBiger Teilbewegungen als von einem einheitlichen 
Massentransport in einer bestimmten Richtung abhiingig sein. 

In den tibrigen aufgeschlossenen Teilen des Unter 
suchungsgebietes lassen sich fuBerst selten Strukturen er 
kennen, welche eine Groffaltung nach horizontalen oder flachen Ach- 
sen andeuten kénnten. Die Hauptziige dieser Strukturen sind schon i 
dem Uherblick der Verformungsspuren in den einzelnen Gesteinstypen 
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ertert worden. In Abb.3 sind die wichtigsten tektonischen Beob- 
achtungen des Untersuchungsgebietes zusammengestellt. Die Pole der 
verschiedenen Flachen sind auf die obere Halbkugel einer flaichen- 
treuen Projektion projiziert. Die Zonen fiir die extremen Werte der 
Stengligkeit und der Faltenachsen sind eingetragen. Ein Verteilungs- 
diagramm der Schieferungsrichtungen, nach der Methode eines Sander- 
Diagramms konstruiert, zeigt ein ausgepriigtes Maximum fiir senk- 
rechte, etwa NO—SW streichende Richtungen. Dariiber hinaus liBt 
sich eine Neigung zur Streuung der Pole nach einer senkrechten Zone 
etkennen. Der einzige Wert fiir flache Schieferungsflichen stammt aus 
dem Schiefer unmittelbar an der Grenze des verformten Quarzpor- 
phyres beim Middagsberget. 

Die oft sehr schén ausgebildeten Kliifte in den bereits friiher er- 
wihnten steiferen Bénken lassen in mehreren Fillen eine gewisse 
RegelmiBigkeit ihrer Lage erkennen. Die deutlichsten Kluftsysteme 
neigen dazu, sich in einer Zone einzuregeln, deren Achse etwa senk- 
recht zur Streichrichtung der Stengligkeit steht und einen spitzen 
Winkel mit der Horizontalebene bildet. 

Die Beziehungen zwischen Sulfidmineralisation 
und Tektonik. Im vorigen haben wir gesehen, wie die linearen 
Strukturen der quarzporphyrischen Gesteine hauptsiichlich in ihren 
srizitquarzitischen Umwandlungsformen besonders gut ausgebildet 
sind. Diese verhaltnismaBig steil stehende Stengligkeit stimmt in ihrer 
Richtung mit den Achsen der Schlieren und FaJtchen der Umgegend 
iiberein, wo auch Quarzadern mitgefaltet sind. Die Quarzadern sind in 
ihrem Auftreten denjenigen ziemlich aihnlich, welche in der Schiefer- 
relhe eine wichtige Rolle spielen. Sie machen aber im vorliegenden 
Falle den Eindruck, in einer sehr engen genetischen Beziehung zu der 
eigentlichen Sulfidmineralisation zu stehen und kénnen auch selbst ein 
wenig Bleiglanz und Zinkblende fiihren. 

Die erzfithrenden Lisungen diirften aller Wahrscheinlichkeit nach 
lings steilen Bruchzonen emporgedrungen sein, und lings diesen 
Zonen wird im Zusammenhang mit der Serizitisierung eine ausge- 
prigte Schieferung ausgebildet. Die Entstehung der Stengligkeit und 
der Kleinstrukturen kann man sich dann vorstellen, wie sie fiir die 
entsprechenden Strukturen in den steilstehenden Schichtfolgen des 
gebinderten Sedimentkomplexes angenommen wurde. Durch Ein- 
mischung der Lisungen kénnten vielleicht die umgewandelten Por- 
phyre im Verhiltnis zu den umgebenden Gesteinen eine Beweglich- 
keit erhalten, welche derjenigen der Schiefer vergleichbar ist. Die 
Voraussetzungen einer steilstehenden Faltelung sind, wie diese Uher- 
legungen erkennen lassen, in beiden Fallen ziemlich ahnlich. 

Auf Grund der erwihnten engen Beziehung zwischen der Ausbil- 
dmg von Stengligkeit und Mineralisation wire zu erwarten, daB die 
Verbreitung der Erzminerale auch den steilen linearen Strukturen 
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folgen sollte. In dem einzigen Fall, wo diese Frage etwas niiher unig. 
sucht werden konnte, naimlich an den friiher erwaihnten kompakty 
Erzkérpern, scheint dies auch zuzutreffen. Die Erze zeigen allerding 
verhiltnismiBig unregelmaiBige AuBenlinien und ihnen fehlt eine ay. 
gesprochene Linealform, ihre schwach angedeuteten Léngsachse, 
fallen jedoch etwa 65° gegen WSW ein. 


Zusammenfassung und Diskussion 


1. Die am meisten in die Augen fallende Struktur des Unte. 
suchungsgebietes ist eine steil stehende bis senkrechte Schieferung, 
welche meistens parallel zu den Achsen der GroSfalten streicht. In den 
Gesteinen der Schieferreihe und in den serizitisierten Quarzporphyrea 
lassen sich 6fters steile lineare Strukturen erkennen, und die Achse 
der Filtchen sind oft in derselben Richtung eingeordnet. Die Quam. 
giinge und die Sulfidmineralisation werden ebenfalls in diese Richtung 
eingeregelt. 

2. Die Aufschliisse in dem Middagsberget-Gebiet ergeben, da die 
Achsen der GroBfalten trotzdem horizontal liegen oder flach gegen 
WSW einfallen. An vereinzelten Stellen sind in den Schiefern die 
flachen Achsen noch erhalten. 

Als Ergebnis von allgemeinerem Interesse zeigt sich demnach, dai 
in einem Gebiet von einem stofflichen Bau und einer Verteilung der 
Aufschliisse wie im vorliegenden Fall die Voraussetzungen fiir eine 
zuverliissige Analyse des groBtektonischen Baus sehr beschrankt sind. 
Die beobachteten Strukturen in den spirlichen Aufschliissen geben in 
der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Fille keine sicheren Anhalts- 
punkte. Es sei hier an die Verhiiltnisse beim Middagsberget erinnert. 
wo in den Schiefern diejenigen Flichen, die den groBtektonischen 
Bau wirklich widerspiegeln, nur innerhalb einer Entfernung von | 
oder 2 m von den Grenzfliichen der .,kompetenteren“ (d.h. gegen die 
Faltung widerstiindigeren) Binke sichtbar sind. Aus dieser Tatsache 
erklirt sich die geringe Wahrscheinlichkeit dafiir, daB die kleiner 
Teilgebiete, welche fiir den groBtektonischen Bau von ausschlaggeben- 
der Bedeutung. sind, wirklich aufgeschlossen sind, und man mu den 
vorliegenden Fall als einen gliicklichen Zufall bezeichnen, einen Zt- 
fall, der in anderen Gebieten nicht so oft zu erwarten ist. Besonder 
Beurteilung verdient die erzgeologisch bedeutungsvolle Tatsache, dab 
die Erzmineralisation nach denjenigen Strukturen orientiert ist 
welche im Felde als Stengligkeit und Fialtchen sofort in die Augen 
fallen. 

Dieselben Beziehungen lassen sich iibrigens auch in dem vom Ver 
fasser friiher untersuchten Malaniisgebiet erkennen (GAVELIN 193). 
S.169—170). Im dstlichen Teil dieses Gebietes, wo die Kleinstruk- 
turen mit den Hauptrichtungen gréBerer Bewegungen iibereinstimmer, 
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sind die Liingsachsen der Erze in dieselbe Richtung eingeordnet. Im 
yestlichen Teil des Kartengebietes, wo man nur durch Kombination 
groerer geologischer Ziige die Hauptfaltung iiberblicken kann, fol- 
yan die Erzlineale wiederum den oft sehr deutlich ausgeprigten, stei- 
jeren linearen Kleinstrukturen. 

Im Vergleich zu anderen Erzfeldern sind besonders die grofen 
Abnlichkeiten mit den Verhaltnissen gewisser kanadischer Erzgebiete 
auffallend (DERRY 1939 a, 1939 b, FLAHERTY 1936). Diese Uherein- 
simmungen beziehen sich offenbar sowohl auf die stoffliche Zusam- 
mensetzung der Gebiete wie auch auf die Beziehungen zwischen Tek- 
tonik und Sulfidmineralisation. Auch in jenen Fiillen lai8t sich ein 
seilachsiger F'altenbau (,,independent folds) erkennen, welcher sich 
in die flacheren Hauptfaltungsrichtungen (,,dependent folds“) nicht 
einordnet. Die Liangsachsen der Erze folgen auch hier den steilen 
Strukturen. 

Die steilen linearen Strukturen des vorliegenden Untersuchungs- 
gebietes kinnen offenbar auf zweierlei Art entstanden sein. Erstens 
haben wir gesehen, wie Verschiebungen liings schrig zur Faltenachse 
stehenden Ebenen Bewegungen veranlassen, die sich in den plastischen 
Schiefern in einer erheblichen Entfernung von der eigentlichen Ver- 
schiebungsebene bemerkbar machen. Interferenzen zwischen diesen 
Bewegungsrichtungen und den ,,normalen“ Schieferungsflichen schaf- 
fen eine Art von linearen Strukturen. Die Querverschiebungen kénnen 
gelegentlich auch eine Knickung der Faltenachsen ohne Bruch bewir- 
ken. Ein solcher Vorgang diirfte der Grund fiir die oben erwihnte 
Krimmung der Faltenachse im siidlichsten Teil des Untersuchungs- 
gebiets sein. 

Steilstehende lineare Strukturen kénnen andererseits auch als Resul- 
tante einer Mehrzahl kleiner Teilbewegungen entstehen. Die Bedin- 
gung fiir diesen Fall scheint ein hochmobiles Material zu sein mit stei- 
len, ausgesprochenen Anisotropiefliichen, in welche die Bewegungen 
engeregelt werden. Sind die Anisotropieflichen in gréBeren Abschnit- 
ten eines SchichtstoBes gleichmaBig gerichtet, so bestehen wahrschein- 
lich Voraussetzungen fiir verhiltnismibig starke Bewegungen. 

Eine erschépfende Analyse der Spannungen, welche die steilen 
Strukturen verursachen, und der Beziehungen dieser Spannungen zum 
Hauptvorgang der Faltung 1a8t sich aus den vorhandenen Ergebnissen 
kaum durchfiihren. Einige Gesichtspunkte der denkbaren Erklirungs- 
méglichkeiten kénnen jedoch erértert werden. In der tektonischen Lite- 
ratur wird die vielfach sehr verbreitete Transversalschieferung der 
tonigen Gesteine im allgemeinen als das Ergebnis einer Scherspan- 
mng aufgefaBt, und die Schieferungsflachen waren demnach durch 
differentiale Bewegungen gebildet. In einer Untersuchung der ver- 
schiedenen Stufen in der Entstehung einer Falte haben H. CLoos & 
MARTIN (1932) darauf hingewiesen, da jene Scherflichen mit einer 
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Hauptspannungsebene (der Achsenebene) zusammenfallen. Sie halte: 
es danach fiir wahrscheinlich, da die Schieferungsflichen als zwe 
Systeme von Scherflichen angelegt worden sind, welche die Hanpt 
spannungsebene unter sehr spitzem Winkel schneiden. Diese Vermy. 
tung hat besonderes Interesse fiir die Verhiiltnisse im siidlichen Sehie. 
ferschenkel, wo wir Schieferungsrichtungen fanden, die die Faltep. 
achsen unter spitzem Winkel schneiden. 

Die steil stehenden Faltchen und die damit zusammenhiingende 
Stengligkeit kénnte man in eine regelmiBige Beziehung zur Haupt. 
faltung stellen, wenn das Kraftsystem, welches die Hauptfaltung her. 
vorbrachte, etwa in Ubereinstimmung mit den Typenbeispielen fiir F4l- 
tung durch Scherspannung (,.shearing™ oder ..rotational stress“, a. B. 


Abb. 4. Schematische Darstellung der Spannungsverhiiltnisse bei einer durch Scher- 
spannungen verursachten Faltung. (Hauptsichlich nach B. & R. WILLIs [9].) 
Links: Querschnitt des senkrechten Teils der Platte 


B. & R. WILLIS 1929, 8. 271 und Abb. 113) angelegt wire. In Abb.4 
werden die Spannungsverhiltnisse dieses Falles schematisch veran- 
schaulicht. Die Abbildung zeigt eine Phase des Faltungsvorgangs, bei 
der ein gewisser Abschnitt des gefalteten SchichtstoBes in senkrechte 
Lage gebracht worden ist. Im idealen Fall wirkt zwar auch dam 
immer noch keine Scherspannung parallel zur Langsrichtung der 
abgebildeten Platte, aber jede noch so unbetrichtliche Ablenkung der 
..idealen“ Spannungsrichtung wird eine Scherungskomponente lings 
der Platte hervorrufen. Wenn die Platte eine ausgesprochene Richtung 
kleinster Scherungsfestigkeit besitzt, werden selbstverstindlich hor'- 
zontale Bewegungen innerhalb derselben leicht zustandekommen. Da 
in der Natur derartige Ablenkungen der ,,idealen“* Spannungsverhilt- 
nisse verhiltnismiBig oft auftreten diirften, muB eine Gesteinsreihe 
von wechselnden tonigen und sandigen Banken eine groBe Neigung 
besitzen, in sich horizontale Differentialbewegungen langs den Schieht- 
flichen auszulésen, besonders wenn die Hauptfaltung durch horizon 
tale Scherspannung veranlaBt ist. Diese Deutung steht auch in guter 
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Phereinstimmung mit der vorher erwiihnten Beobachtung in dem siid- 
lichen Schieferschenkel: Wo die Schichtflichen flach liegen oder sich. 
mit anderen Worten, in die Ebenen der Differentialspannung einord- 
yen, werden die Faltchen in die Hauptfaltungsachse eingeregelt, wo 
sie dagegen senkrecht stehen, bildet sich gern eine steilachsige Klein- 
faltung aus. In den Zwischenlagen diirften Resultanten der verschie- 
denen Spannungs- und Festigkeitsverhiltnisse lineare Strukturen 
shaffen. welche sich in Richtungen zwischen jenen extremen Werten 
einordnen. 
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6. Deformationen der Grundgebirgsoberfliche unter dem 
kaledonischen Gebirgsrand in Lappland 


Von Erik Ljungner (Upsala) 
Mit 4 Textabbildungen 


Arbeiten fiir Bolidens Gruvaktiebolag in Lappland, und zwar seit 1939, 
besonders im Jahre 1940, boten mir Gelegenheit, im kaledonischen Faltungs. 
raum verschiedene Phasen der Deformierung der Grundgebirgsoberfliche zy 
erkennen, unter welchen auch prikambrische Bewegungen vertreten sind, 
Die Beobachtungen beziehen sich auf verschiedene Teile von Lappland, kon. 
zentrieren sich aber auf die nichste Umgebung des Dorfes Laisvall, das 
etwas innerhalb des kaledonischen Gebirgsrandes im siidwestlichen Teil yon 
Norrbotten, d.h. im mittleren Lappland gelegen ist. Mit der Genehmigung 
meines geehrten Auftraggebers werden hier Beispiele von Bewegungen dar. 
gestellt, welche eine Besprechung der wichtigsten Konsequenzen gestatten, 


Gesteinsfolge 


Uber Norrbotten gibt es bisher keine geologische Zusammentassung. Fir 
das betreffende Gebiet sind Notizen von KULLING und ein Aufsatz von 
KauTsKyY (1940) wichtig. Uber den Gebirgsabschnitt des angrenzenden 
Visterbotten erschien 1929 eine Karte von BACKLUND und QUENSEL. 

Erlauterungen dazu wurden in dieser Zeitschrift von BACKLUND 1935 ge- 
geben. KULLING hat das Gebiet monographisch behandelt (1942 mit Karte). 
Fiir eine Ubersicht des ganzen lappliindischen Gebietes ist man auf die 
Wandkarte von GAVELIN und MAGNUSSON (1933) oder die Kartenbeilage von 
HOoLTEDAHL in ,,Regionale Geologie der Erde“ IT (1936) hingewiesen. 

Der lapplindische Gebirgsrand besteht, wie schon lJangst bekannt, aus 
einer autochthonen Sedimentserie und dariiber lagernden Deckschollen. 
Das ganze Autochthon (gewo6hnlich Hyolithuszone, von KAutTsKy als Gauto- 
jaurekomplex bezeichnet) hat man friiher mit der analog auftretenden kam- 
bro-silurischen Sedimentserie siidlicher Gegenden gleichstellen wollen. Die 
untere, hauptsiichlich aus Sandsteinen zusammengesetzte Abteilung, die 
man in nahem Anschlu8 an Kutiine Laisserie (nach Laisvare, Laisvall 
und Laisan) nennen kann, wurde als kambrisch bezeichnet. Kautsky lenkte 
(1940) die Aufmerksamkeit auf ein diinnes, aber aushaltendes Transgres- 
sionskonglomerat, das diese untere von der schiefrigen oberen Abteilung 
trennt, und Fossilien, die ich in der oberen Abteilung (bei f in Abb. 2) fand, 
konnte er als unterkambrisch bestimmen (1940, 8.127, die weitere Bearbei- 
tung der Fauna wird bald veréffentlicht werden). Die Laisserie diirfte also 
iilter als Kambrium sein. Anderseits spricht die Abwesenheit einer erkenn- 
baren Diskordanz fiir die Annahme eines nur ,eokambrischen“ Alters 
(eokambrisch im Sinne BROGGERs = ,,sparagmitian* bei HOLTEDAHL = jiing- 
stes Priikambrium, jiinger als Jotnium). Fiir einen Vergleich mit den siid- 
skandinavischen Sparagmiten (wie mit den entsprechenden Tanaschichten 
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des hohen Nordens), und zwar ihrer postglazialen, transgressiven, oberen 
Abteilung — auf welche AsKLUND (1935, S. 45 ff.) den Namen Eokambrium 
einschrinken will — bietet der Charakter in der Tat gute Anhaltspunkte: 
iber das Grundgebirge (1. der Profile) folgen 2. grobklastische Basaltbil- 
dungen (teilweise tillitihnlich), von griiner, zuweilen roter Farbe, 3. bunte 
Schiefer, rot oder griin, zuweilen dunkel, 4. feldspatreicher Sandstein von 


Abb.1. Héhenlage und mutmaBliche Form der Grundgebirgsoberfliche am déstlichen 
Gebirgsrand unter 669 n. Br. Das kleine Rechteck gibt die Umrahmung der Abb. 3 u. 4. 


1. Westgrenze des Grundgebirgsgebietes (Granit). 

2. Isohypsen, welche fiir je 50 m die heutige Lage der Grundgebirgsoberfliche angeben. 
3. Lage der Profile der Abb. 2. 

4, Spalten mit kleineren oder nicht gemessenen Verwerfungen. 

5. Spalten mit gréBeren Verwerfungen. 

6. Héhenbestimmter Kontakt zwischen Grundgebirge und Deckschichten. 

7. Héhenbestimmter Punkt der Grundgebirgsoberfliiche, wo Deckschichten fehlen. 


weiBer Farbe oder ins Griine oder Bliuliche, zuweilen Gelbe geflammt, 
manchmal durch Kohlen- oder Tongehalt grau und Ortlich teilweise durch 
Schiefer vertreten, 5. grauer Sandstein, hiufig glimmerfiihrend (vel. 
Kavtsky 1940). Ein geographisch verbindendes Glied bildet die hauptsich- 
lich allochthone Quarzit-Schieferformation von Siidlappland-Jimtland, 
welche einerseits von ASKLUND (1935, S.47; 1938, S.81ff.) mit dem er- 
wihnten Eokambrium im engeren Sinne, andererseits von Grip (1941) mit 
der Laisserie parallelisiert wird (vgl. KuLLine 1942). Die etwa 200 Diamant- 
bohrlécher bei Laisvall gestatten einen guten Einblick. 
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Uber dem kambrischen Transgressionskonglomerat ruhen die Schiefer 
zuerst ungestért; héher, unter den Deckschollen, sind sie gefaltet und nicht 
selten von parautochthonen Schollen iiberlagert. 


Die post-eokambrische (kaledonische) Detormation 


Das immer vorhandene Transgressionskonglomerat vertritt die subkam- 
brische Landoberfliche, hier nicht eine Fastebene, sondern eine Ebene. Ihre 
Deformierung ist das Ergebnis der gesamten kaledonischen (spiiteren) Fal- 
tung der Laisserie mit ihrer Unterlage. Im unteren Profil der Abb. 2 findet 
man keine andere Stérung der Schichten. Die Faltung war in diesem Ab. 
schnitt des Gebirgsprofiles im groBen flachwellig, brachte aber gleichzeitig 
eine Kippung zustande, durch welche die subkambrische Ebene chief. 
gestellt wurde, und zwar mit westlichem Einfallen (Abb. 4). Die hohere Lage 
des Grundgebirges auBerhalb des Gebirgsrandes ist also das Ergebnis der 
Faltung. In gewissen Fallen waren mit den flachen Falten parallel strej- 
chende Dislokationen verbunden, die ich als Aufschiebungen auffasse (siehe 
Abb. 2 bei E). In der Querrichtung (NW—SE) streichende Verwerfungen 
spielen auch eine Rolle (Abb. 1). 


Die vorkambrische Deformation 


Denken wir uns das Transgressionskonglomerat auf sein urspriingliches, 
praktisch gesehen waagerechtes Niveau zuriickgefiihrt, so verschieben sich 
gleichzeitig die unteren Horizonte auf diejenigen Niveaus, welche sie vor 
der kaledonischen Deformierung innehatten (Abb.3). Aus dem _ unteren 
Profil der Abb.2 ersehen wir sofort, daB hier die Granitoberfliche eine 
Ebene bildete (ist mit der subkambrischen Ebene parallel). Bei den anderen 
Profilen war das nur teilweise der Fall. Im oberen Profil ragen Hohen- 
riicken iiber eine Tiefebene empor. Es ist leicht aus den Profilen zu ersehen, 
da die Erhebungen schon vorhanden waren, als der untere Schiefer sedi- 
mentiert wurde. Sind sie dann als Restberge einer Peneplain zu betrachten? 

Die Profile selbst werden uns zu der Antwort verhelfen. Die Er- 
hebungen liegen, gerade unter den Antiklinalen der kaledonischen Faltung. 
Man kénnte dies zwar so erkliren wollen, daB die Sedimente nie vdllig auf- 
gefiillt wurden. Der obere Sandstein iiberzieht jedoch mit gleicher Michtig- 
keit auch die Urgebirgshéhen (siehe bei A und C und besonders das ab- 
zweigende Profil durch den Gipfel von C in der Bildmitte). Dieser Sand- 
stein muB also auf eine ebene Flache sedimentiert worden sein. Nun kénnte 
man an ein sekundires Zusammensinken der Sedimente denken. Wenn bei 
der Diagenese eines reinen Quarzsandes die verkittende Kieselsaiure von 
den Quarzkérnern selbst geliefert wird, dann diirften theoretisch die Sedi- 


Legende zu Abb. 2 auf S, 189: 

. Granitisches Grundgebirge. 

. Arkosen, Konglomerate und Arkosesandstein, im unteren Profil auch Quartiir. 

. Bunte Schiefer (rot und griin, zuweilen schwarz). 

. Feldspatreicher Sandstein, wenn rein, von weiBer Farbe. Als Grenze zwischen 4 und 
wurde nicht immer derselbe Horizont benutzt. 

5. Feldspatarmer Sandstein, wenn rein, von grauer Farbe, schlieBt mit einem Trans- 
gressionskonglomerat. 

6. Alles tibrige, und zwar von unten: Unterkambrischer Tonstein und Alaunschiefer, 
parautochthone Schichten und zwei Deckschollen. Die zwei oberen Profile, welche 
den Ufern entlang ziehen, wurden an der heutigen Wasseroberfliiche begrenzt, um 
den Kriimmungsgrad der Schichten richtiger hervortreten zu lassen. Im unteren 
Profil: S = Tonschiefer, oben Alaunschiefer, P = Porphyr- und Sparagmitscholle, 
f — Fossilfundort. 
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mente um so viel zusammensinken kénnen, als dem urspriinglichen Porep. 
volumen entspricht. In der groBen Senke rechts von A ist jedoch der ,,weiBe* 
Sandstein so unrein, da® das urspriingliche Porenvolumen gering gewegen 
sein muB&. Die sonst hiiufige, ziemlich quarzitische Entwicklung gewisser 
Teile des Sandsteins blieb infolgedessen hier aus (obwohl Quarzadern yor. 
kommen); teilweise laBt sich der Sandstein zwischen den Fingern er. 
kriimeln. Die Méglichkeit eines Zusammensinkens war also hier minimal, 
Das Zusammentallen der Grundgebirgserhebungen nxt den Antiklinalep 
diirfte darauf beruhen, da8 auch erstere tektonische Bildungen sind, und 
daB bei der Entstehung von beiden dieselben Schwiachelinien aktiv waren, 


Abb. 3. Tiefe der Grundgebirgsoberfliche unter dem subkambrischen Transgressions- 

konglomerat. Ihr Relief war, wenn das Schrumpfen der Sedimente beriicksichtigt wird, 

etwas mehr ausgepriigt. Kurven fiir alle 5 m. Gestrichelte Linien sind mutmabliche 
Spaltenzonen oder Flexuren. Orientierung der Abbildung siehe Abb. 1 


Man sieht auch, daB die spiitere Deformierung nicht immer die geringere 
war. Bei E ist es umgekehrt. Die eokambrische Sedimentmulde (durch Vor- 
kommen von Sehiefer und Verdickung des ,,;weiBen* Sandsteines angegeben) 
war hier weniger ausgepriigt als bei A. Die spitere Bewegung hat aber alles 
zerrissen, auch die Sandsteinschichten. Die Annahme einer tektonischen 
Entstehung der granitischen Hihenriicken wird noch dadurch verstirkt, 
da8 auch aus der Zeit der Sedimentierung des unteren Schiefers und des 
unteren (weiBen) Sandsteins Spuren von Bewegungen erkennbar sind, 
welche wahrscheinlich mit Deformierung verbunden waren. An den Rin- 
dern einzelner Senken wiederholen sich zuweilen die konglomeratischen 
Schichten, und der untere Sandstein zeigt manchmal deutliche Spuren von 
submarinen Rutschungen. 

Als Konsequenz der tektonischen Deutung der Erhebungen der Grund- 
gebirgsoberfliche muB diese als eine gut entwickelte Peneplain 
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angesprochen werden, der Restberge vielleicht ganz 
gefehlt haben. 

Wenn das Alter der Peneplain prisparagmitisch ist (KAUTSKy 1940, S. 127), 
okénnten die alteren deformierenden Bewegungen der vermuteten algon- 
kischen Orogenese angehéren, als deren Molasse BACKLUND (1940, S. 396) die 
sparagmite ansieht. 


Natur der Bewegungen 


Uber die Natur der deformierenden Bewegungen kann leider vorliufig 
wegen der Spirlichkeit der Aufschliisse nicht viel Sicheres gesagt werden. 


Abb. 4. Heutige Meereshéhe des subkambrischen Transgressionskonglomerats, die kale- 
donische Kippung des Gebietes veranschaulichend (Schrumpfung unberiicksichtigt). 
Kurven fiir alle 5 m. Orientierung wie Abb. 3, siehe Abb. 2 


Man kann fiir die quer zur Druckrichtung streichenden Deformierungen 
ies Grundgebirges an Scherfaltung, Aufschiebung und sogar Uberschiebung, 
fiir die parallel der Druckrichtung streichenden Dislokationen an Seiten- 
verschiebungen mit oder ohne Vertikalkomponente sowie an Verwerfungen 
denken, Bei nicht senkrechter Stellung der Scherflichen wird die Scher- 
faltung von Auf- und Abschiebungen zusammengesetzt. Bisher wurden 
sowohl steile wie sehr flache Bewegungen beobachtet. 

Wegen des Auftriebes der Sandsteinschichten muB ich die Dislokation im 
Ustabfall von dem Riieken E als Aufschiebung etwa vom W her auffassen 
(lie geometrischen Daten gestatten sogar Uberschiebung). Man hat bei F 
tinen ahnlichen Héhenriicken zu erwarten. Als die nérdliche Fortsetzung 
von E oder F diirfte A angesprochen werden. In einem Bohrkern aus dessen 
Ustabfall tritt der Granit des Untergrundes zweimal wiederholt iiber Arkose 
auf, was wohl kleine Aufschiebungen andeutet. 

Die Bohrungen wurden hier mit Spannung verfolgt (1940), weil die zum 
Vorschein kommenden Granitriicken den ersten Schritt zur Entstehung 
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granitischer Decken darstellen kénnen — den zweiten oder vielmehr drittep 
Schritt bilden die Keile oder Scheiben, welehen ASKLUND (1935, S.56 ung 
1938, S.94) die Aktivitit bei der Faltung zuschreibt. (Die Wurzeln de 
Granitdecken unseres Gebietes diirften weiter im W zu suchen sein.) 

Die Deutung der Granithéhen als durch Aufschiebungen vom W her en}. 
standen, konnte bald Kaursky bestitigen, da er 1941 etwa 30 kp 
weiter gegen N Granitriicken fand, welche, die Sedimente durchsetzené, 
bis an die Tagesoberfliche reichen und teilweise sogar landschaftlich jn. 
ponierende Héhenriicken darstellen. Hier konnten aiso Béschungsgrad und 
Gleitstriemen beobachtet werden. Die Riicken streichen N—S oder NNW, 

Die bevorzugten Richtungen der vorkambrischen Deformierung sind NNO 
oder N (weiter nérdlich NNW), NO und NW, also dieselben wie bei dep 
kaledonischen Bewegungen, vergleichende Beispiele in Abb.3 und 4, Der 
Einflu8 einer vorkambrisch bestimmten Anisotropie ist somit gegebep, 
Etwas befremdend im kaledonisechen Faltungsbild wirken die N—S-Liniep, 
Aus Siidnorwegen hat HonrEpAHL N—S- sowie NNW—SSO-Linien als 
sparagmitisch deuten wollen (1936, 8.29). Ohne auf Altersfragen einzu- 
gehen hat auch A.G.H6GRBom auf die Bedeutung dieser Richtungen hin- 
gewiesen (1929, S. 146). 

Die NNW streichenden Dislokationen mit aufragenden Ostfliigeln im 
jotnischen Sandstein Dalekarliens sind gem&8 OLIVECRONA (1920). jot- 
nischer Entstehung. Die Richtungen kénnen aber noch Alter und yom 
Grundgebirge vererbt sein. Die im groBen N—S streichende Dislokations- 
linie, welche den Wener-See halbiert, war aus iiltester bis in die jiingste 
Zeit aktiv (LJUNGNER 1927, 8.226). In ihrer nach O konvexer Bogenform 
erinnert sie an die Tektonik der eben beschriebenen Granitriicken Lapp- 
lands. Zwar besteht das Grundgebirge unseres Gebietes aus einem massigen 
Granit, doch bildet dieser nicht die untere Grenze vererbter GroSstrukturen. 
Die N—S streichenden permischen Rhombenporphyrginge der Skagerrak- 
Kiiste, welehe den Bohusgranit durehsetzen, zeigen in ihrer nérdlichen Um- 
biegung nach NNW einen so schénen Parallelismus mit den Metabasit- 
giingen des Kiistenstriches, welche der alten Unterlage des Granites ange- 
héren, daB ein Einflu8 von der Unterlage aus auf die erwihnten Spalten- 
ziige des Granites offenbar ist (LIUNGNER 1927, Kap.2 und Taf.I, mit der 
geologischen Karte verglichen). In allen Fallen diirfte die gotokarelidische 
Struktur orientierend gewirkt haben (BACKLUND 1937, Fig. 1). 

In einer Hinsicht war die Natur der vorkambrischen Deformierung eine 
andere als die der spiiter eintretenden: Es wurde zwar ein teilweise aus- 
gepriigtes Relief geschaffen, aber von kleinen AusmaBen. Die verschiedenen 
Schollen entfernten sich nicht viel von ihrer urspriinglichen Héhenlage. 
Die Laisserie konnte weite Gebiete iiberdeeken. Die kaledonische Defor- 
mierung war groBziigiger und fiihrte, wie oben angefiihrt, zu bedeutender 
Schiefstellung ganzer Gegenden, Erstere war kratogen, letztere orogen. 
Erstere traf ja ein von Sedimenten nicht oder unbedeutend bedecktes, ebenes 
Gebiet, ein Vorland, letztere dasselbe Gebiet als Faltungszone unter der Be- 
lastung nicht nur der Sedimente, sondern auch der Schollen, deren Machtig- 
keit von Ort zu Ort wechselte. Erstere kann groBe Teile von Fennoskandia 
betroffen haben, letztere diirfte, mit der erwaihnten Natur und Intensitit, 
schon am Gebirgsrand ausgeklungen sein. 

In Bezug auf die Bedeutung eokambrischer Deformierung fiir das Vor- 
land beschriinke ich mich darauf, an die Verhiltnisse der siidschwedischen, 
wahrscheinlich priikambrischen Visingséformation zu erinnern, welche von 
ASKLUND gerade mit der eokambrischen ,,Quarzit-Schiefer-Formation™ der 
Gebirgskette petrographisch verglichen worden ist (ASKLUND 1927, 5.58; 
1929, S. 292). Durch tektonische Bewegungen ist diese vom Jotnium getrennt 
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und — nach freundlicher Mitteilung von Herrn Liz. B. CoLtin1 — wiihrend 
ihrer Bildung selbst von Bewegungen getroffen. 


Sedimentationsriume 


Die basalen Schiefer, welche im Gebiet der oberen Profile die erwiihnte 
lappige Verbreitung zeigen, scheinen sich bald weiter gebirgseinwirts ganz 
m verlieren, wiihrend sie hingegen gegen den Gebirgsrand zu (schon im 
unteren Profil) nie fehlen. 

Im Horizont des weiBen, feldspatreichen Sandsteins herrscht ein Fazies- 
wechsel zwischen dem Sandstein und einem sandigen Schiefer. Um die 
groBen granitischen Erhebungen des oberen Profils herum ist der Horizont 
nur durch Sandstein vertreten. Gegen S und O hin (schon im unteren Profil) 
werden immer gréBere Teile des Horizontes von Schiefer eingenommen. 
Dies ergibt, daB der Sand von O6rtlichen, gegen NW hin an Bedeutung 
mnehmenden Inseln und vielleicht Landgebieten geliefert wurde. Die Sedi- 
mentierung des feldspatarmen grauen Sandsteines deutet auf einen lingeren 
Transport hin und steht mit der allmahlichen Uberdeckung der 6rtlichen 
sandproduzierenden Areale in Zusammenhang. Seine charakteristische grobe 
Abteilung, die KAUTSKY mit der Regression verkniipft, verschwindet gegen 
den Gebirgsrand zu, wird aber im NW michtiger. Die in diesem Sandstein 
hiufigen blauen Quarzkérner sind bisher nicht aus den Graniten des Vor- 
landes bekannt, wurden aber in einem von Westen her iiberschobenen 
Granit angetroffen. 

Die kambrischen Schiefer, welche im S und O aus feinem Ton oder 
Schlamm bestehen, zeichnen sich im NW dureh teilweise groBen Sand- 
gehalt aus. 

Ziemlich unerwartet finden wir also, da8 der psammitische Charakter 
gegen das Gebirgsinnere zu, der pelitische gegen den Gebirgsrand zu 
mnimmt. Da iiberdies ein Ausdiinnen der Sedimente gegen SO bisher nicht 
festgestellt werden konnte, so diirfte das niichste Ufer des betreffenden 
Gebietes im NW gelegen sein, und zwar sowohl in eokambrischer wie in 
kambrischer Zeit. 

Fir das nérdliche Jiimtland sucht Grip (1941) den Ursprung des Sedi- 
mentmateriales in einer sich in eokambrischer Zeit erhebenden Grund- 
gebirgsantiklinale westlich vom Gebirgsrande (vgl. ASKLUND 1938, S. 83) 
und behauptet, wie Du Rrerz (1943, S. 35), gegeniiber KuLLING (1940, vel. 
192) fiir Siidlappland (Viasterbotten) einen Materialtransport vom Westen 
her. Besonders in Bezug auf das Unterkambrium haben anderseits ASKLUND 
und THORSLUND fiir verschiedene Gebiete ein dstliches Ufer nachgewiesen 
(ASKLUND 1938). 

Der insulare Charakter gewisser (vielleicht vieler) sedimentliefernden Ge- 
biete macht es oft schwierig, auf Transgressionsrichtungen zu schlieBen. 


Die Grundgebirgsoberfliche auBerhalb und inner- 
halb des Gebirgsrandes 


In der Frage, wie sich die jetzt iiberdeckte subkambrische Landober- 
fliche zu der sehr viel héher gelegenen heutigen Landoberfliiche des dst- 
lichen Vorlandes verhilt, sind sehr verschiedene Meinungen ausgesprochen 
worden, Einer Anschauung gemaB stellt die Grundgebirgsoberfliche des 
Vorlandes in ihren Gipfelhdhen eine subkambrische Peneplain dar, deren 
Fortsetzung unter die Gesteine der Gebirgskette durch Verwerfung 
(4.G. 1913, S. 144, 148) oder Verbiegung (V. M. 1912. 
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G. FrROpIN 1922, S. 624) vermittelt wird. Gema8 einer neueren Ansicht lige 
ein urspriinglicher Gegensatz vor zwischen der vom Gebirge verhiillte, 
Grundgebirgsoberfliche und derjenigen des dstlichen Vorlandes. Erster 
wiire als eine in ein Bergland eingeschnittene Abrasionsplattform anzusehep, 
Das hoch gelegene Terrain des Vorlandes wiirde die Reste dieses Berglandes 
darstellen, und der Gebirgsrand wiirde mit anderen Worten mit einer wegt. 
fallenden jihen Abrasionsstufe zusammenfallen, welche der kambrischey 
Transgression einen Halt bite. Diese von ASKLUND (1929, S. 140; 1938, §, 11) 
vertretene Ansicht hat auch bei den Geographen eine Stiitze gefunden 
(HsULSTROM 1936, betreffs Siid-Jimtland). 

Vor der Steilkiiste eines Hochlandes wiirde man ausgesprochen psan- 
mitische Sedimente erwarten. Im Gegenteil sind in der Laisvallgegend, wie 
oben gezeigt, die Sedimente, soweit bis jetzt bekannt, gegen den Gebirg. 
rand zu im ganzen mehr pelitisch als gegen das Gebirgsinnere zu, was fiir 
einen hauptsiichlich nordwestlichen, vielleicht insularen Ursprung spricht, 

Entscheidend fiir die Frage mu8 ich die oben gezeigte, mit der kaledoni- 
schen Faltung verbundene Kippung der subkambrischen Ebene und der 
Grundgebirgsoberfliche ansehen, (Beispiel Abb. 4, allgemein Abb.1), Das 
untere Profil in Abb.2 gibt den Typus an. In dieser kurzen Strecke steigt 
die Granitunterlage von 330 auf etwa 500 m. Das Profil wird hier durch die 
Aisjaursenke abgebrochen, die durch NW streichende Verwerfungen (in 
spiter Zeit) zustandegekommen ist und mit dem Gebirgsrand keinen gene- 
tischen Zusammenhang hat. Gehen wir auf Abb.1 weiter gegen S, so er- 


- reicht die Grundgebirgsoberfliche, von etwa derselben Tiefenlage in Stor- 


laisan ansteigend, im Osten allmihlich Héhen bis zu 600 m und mehr, d.h. 
die sedimentbedeckte Grundgebirgsoberfliche erreicht die Gipfel- und 
Plateauhéhe des Vorlandes, mit deren weiterem, sehr sanftem Ansteigen 
gegen Osten die ausschneidenden Schichten parallel sind. (Die Kulmination 
nahe am Siidrande der Karte, in Aistop, wiederholt sich 20 km gegen SSW 
in Kyrkberget, siehe KULLING 1942, S. 293.) 

Im nérdlichen Teil des Kartenbildes finden wir dieselben Verhiltnisse. So 
ist im Inselberg Laisvare das Ausstreichen des aus weiter Ferne sichtbaren, 
gegen OSO hin schén ansteigenden Kontaktes in 540 m Meereshohe zu 
sehen. Etwa 7 km weiter gegen W liegt er in nur 397 m. Auf der anderen 
Seite des Sees Hornavan tritt die Laisserie erst in iiber 500 m Meereshéhe 
zutage und bildet noch Fetzen auf der gegen OSO sanft und unzerschnitten 
ansteigenden Unterlage. 

Fiir das Kartengebiet ist bezeichnend, da8 das schnellere Ansteigen der 
Grundgebirgsoberfliche sich gew6hnlich innerhalb unzerschnittener Pla- 
teaus vollzieht und nicht in Talern, in welchem Fall man Verwerfungen 
hiitte vermuten kénnen. 

Fiir eine urspriingliche, im Osten aufragende Grundgebirgsmauer bleibt 
also kein Platz, und vorhandene Verwerfungen haben andere Richtungen 
oder anderen Sinn als eine Ailtere Anschauung vermutete. Allein eine 
Verbiegung durch die kaledonische Faltung erklirt 
die groBen Niveauunterschiede zwischen dem Vorland 
und der Grundgebirgsoberfliche des Gebirgsrandes 

Obwohl er sich auf viel weniger dicht gelegene Beobachtungspunkte 
stiitzt, zeigt KuLLine (1942, S. 290 ff.) fiir Siidlappland (Viasterbotten) ahn- 
liche Verbiegungen des Grundgebirges auf. 

Was nun das Storsjégebiet in Jiimtland betrifft, beschriinke ich mich auf 
folgendes Gedankenexperiment: Falls in unserem Kartengebiet die Erosion 
weitergegangen wiire, so daB z. B. dstlich von Storlaisan die Deckschichten 
entfernt worden wiren, dann wiirde eine dem schénen Blockdiagramm HJul- 
STROMS (1936, S.354) véllig entsprechende Landschaft vorliegen. Die Még- 
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jchkeit einer eindeutigen Lésung wire dann hier — wie jetzt dort — ver- 
schwunden. 

Nun kann erwidert werden, da8 die vermutete Abrasionsplattform sub- 
kambrisch sei, wahrend die hier behandelte Grundgebirgsoberfliche viel 
jlter ist. Wir miissen also priifen, was dieser Unterschied bedeuten kann. 

Morphologisch wire die subkambrische Abrasionsplattform gerade unter 
dem beschriebenen markanten Aufstieg der Grundgebirgsoberfliiche zu 
suchen. Das ist ja doch geologisch unmdéglich, weil dann zuerst die eokam- 
brischen Schichten der Abrasion anheimgefallen sein miiBten, die doch er- 
halten sind. Geologisch sollte sie au8erhalb des Gebietes der eokambrischen 
Deckschichten gesucht werden. Hier fehlt es aber an morphologischen An- 
deutungen einer Steilstufe. Die Fastebene des Vorlandes (gemi8& AskLUND 
subjotnisch) diirfte also in nicht transgrediiertem Gebiete in die subkam- 
brische tibergegangen sein. Ihre weitere Entwicklung mu8 in Zusammen- 
hang mit der Geschichte der Abtragungsflichen des kaledonischen Gebirges 
behandelt werden. Als Vorarbeit dazu betrachte ich diesen Aufsatz. 

Fir die Erlaubnis zur Publikation dieser Arbeit bin ich der Leitung der 
Bolidens Gruvaktiebolag zu Dank verptlichtet. Fiir anregenden Gedanken- 
austausch danke ich meinen geehrten Arbeitskameraden im Gebirge, ins- 
besondere Dr. E. GRIP und Dr. Fr. Kautsky. 


Zusammenfassung 


Die Endrumpffliche des granitisechen Grundgebirges wurde zuerst von 
Schichten des jiingsten Praikambrium (,,eokambrisch* genannt) und dann 
von denjenigen des Kambro-Silur iiberlagert. Am Gebirgsrande selbst wur- 
den die Schichten von der kaledonischen Faltung nur wenig gestért, obwohl 
von Deckschollen iiberschoben. Nach wenigen Meilen gegen das Gebirgs- 
imere zu gewinnt aber die Schichtfaltung an Bedeutung. Unter der Last 
der Schollen und Falten wurde alles tief versenkt, das Grundgebirge dem- 
mfolge am Gebirgsrand stark verbogen. Die Verbiegung konzentriert sich 
oft und zwar vorzugsweise unter Achsenkulminationen auf eine Flexur. In 
Gegenden, wo diese von der Erosion bloBgelegt worden ist, bildet sie einen 
auffallenden Gefiillsbruch, dessen Deutung friiher Schwierigkeiten bot. 

Auffallend sind in den Einzelheiten gewisse Erhebungen der granitischen 
Unterlage und unter ihnen von besonderem Interesse die durch Aufschie- 
bungen von W her entstandenen Riicken. Nahe am Gebirgsrand haben sie 
inkeinem bekannten Falle die Deckschichten durchbrochen, was hingegen 
in weniger peripheren Teilen hiufig vorkommt (Anfang dazu bei E in 
Abb.2). Spuren ihrer Aktivitaét sind jedoch auch am Gebirgsrande zu er- 
kennen (als Druckwirkungen in den unteren Schichten), und wahrschein- 
lich ist die Guirlandenform der oberen Schichten eine Folge desselben Her- 
auftreibens, das weiter im W zum Durchbruch fiihrte (auch wenn ein even- 
tuelles Zusammensinken der Schichten dazu beigetragen haben kénnte). 
Diese partielle Hebung wird als Scherfaltung gedeutet. 

Die Bohrprofile zeigen, da8 die granitischen Erhebungen gré8tenteils 
schon beim Absatz der ailteren Schichten vorhanden waren, und zwar wahr- 
scheinlich als tektonische Bildungen. Spitere Aufschiebungslinien waren 
in der Granitoberfliiche schon von Rinnen markiert (Beispiel Abb.2 bei E 
oder Abb. 3, S-Ecke). Auch gibt es Andeutungen von Bewegungen wihrend 
der friheren Sedimentation. 

Auber der kaledonischen (auf verschiedene Phasen verteilten) Deforma- 
tion der Grundgebirgsoberfliche ergibt sich also auch eine prakambrische. 
Diese altere, von kratogener Natur und ihrerseits von gotokarelidischen 
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Richtungen dirigiert, hat auf die jiingere, und zwar besonders in den Einggj. 
heiten einen groBen Einflu8 ausgeiibt (der sich auch in der Faltung kung. 
tut). Von orogenem Typus und echt kaledonisch war dagegen die Gro. 
faltung der jiingeren Epoche, welche die groBe Verbiegung am Gebirgsrange 


sehuf. 
Schriften 


G.F.F. = Geologiska féreningens i Stockholm Foérhandlingar. 
S.G.U. = Sveriges Geologiska Undersékning, Stockholm. 


ASKLUND, B. (1927): Om Fennoskandias algonkiska geologi och formationsindelning, 
G.F.F. 49, 1927. 

~-, — (1929): Norrlands strandflate. — G.F.F. 51. 

—- (1935): Stratigrafien inom sédra Lapplands kvartsit-sparagmitbildningar. — 
Ser. C, Nr. 387. 

~-, — (1938): Hauptziige der Tektonik und Stratigraphie der mittleren Kaledoniden ig 
Schweden. — S.G.U. Ser. C, Nr. 417. 

BACKLUND, H. G. & QUENSEL, P. (1929): Karta 6ver berggrunden inom Visterbottens 
fjillomrade. — S.G.U. Ser. Ca, Nr. 21. 

BACKLUND, H. G. (1935): Zur Tektonik des nordschwedischen Hochgebirges. — Geol, 
Rundsch. 26. 

--, — (1937): Die Umgrenzung der Svekofenniden. — Bull. Geol. Inst. Upsala 27. 

—, — (1940): Fennoskandias dldsta geologiska strukturelement. — Vetenskapen ay j 
dag. Upsala. 

BAILEY, E. B. & HOLTEDAHL, O. (1936): Northwestern Europe. Caledonides. — Regio. 
nale Geologie der Erde 2, II. 

DU RIETZ, T. (1943): Kvartsitskollorna i Ormsjé-Tasjétrakten. — S.G.U. Ser. ©, Nr. 44. 

FRODIN, G. (1922): Oversikt av geologien inom den nordjimtska-sydlappska sparagmit- 
zonens sédra del. — G.F.F. 44. 

GAVELIN, A. & MAGNUSSON, N. H. (1933): Geologisk 6versiktskarta dver Norden. 
Stockholm. 

GOLDSCHMIDT, V.M. (1912): Die kaledonische Deformation der siidnorwegischen Ur- 
gebirgstafel. — Videnskapsselskapets Skrifter I, Mat.-naturv. klasse Nr. 19 (vgl. 
Nr. 18). Oslo. 

GRIP, E. (1941): Der Strémsquarzit im nérdlichen Jiimtland und seine Tektonik. — 
G.F.F. 63. 

HJULSTROM, F. (1936): Einige morphologische Beobachtungen im siiddstlichen Storsji- 
gebiet in Jiimtland, Schweden. — Geografiska Annaler (Stockholm). 

HOLTEDAHL, O.: Siehe BAILEY. 

HOGBOM, A. G. (1913): Fennoskandia. Handbuch der regionalen Geologie IV, 3. 

—-, —- (1929): Yttrande m. anl. av Asklunds féredrag om Norrlands strandflate, - 
G.F.F. 32. 

KAUTSKY, FRITZ (1940): Das Fenster von Gautojaure im Kirchspiel Arjeplog. - 
G.F.F. 62. 

KULLING, O. (1942): Grunddragen av Fjillkedjerandens bergbyggnad inom Vister- 
botten liin. — S.G.U. Ser. ©, Nr. 445. : 

LJUNGNER, E. (1927): Spaltentektonik und Morphologie der Schwedischen Skagerrak- 
kiiste. Teil I u. II. — Bull. geol. inst. Upsala 21. 

OLIVECRONA, H. (1920): Om Viisterdalarnes Sandstensomrade. — G.F.F. 42. 

POWERS, S. (1922): Reflected buried hills and their importance in petroleum geology. 
Econ. Geology 17. 


dara 
steil 
tise 
ger 


— 
j 
D 
sind 
sehr 
ned 
reicl 
den, 
wedi 
Fors 
vers 
D 
D 
von 
gabe 
nist 
sich 
hat 
erfo 
Ska 
Qua 
uielt 
= pla 
D 
bris 
vise 
vor 
A 
niige 
D 
aT. 
oder 
Klas 
Di 
Flied 
der | 
ausp 
senk 
wied 
erwe 
Di 


| Einzel. 
kund. 
Grog. 
‘esrande 


elning. -. 


—S.G.0. 
yniden in 
erbottens 
Geol. 


pen ay i 


— Regio- 


, Nr. 448. 
varagmit- 


Norden. 


chen Ur- 
19 (vgl. 


tonik. — 


1 Storsji- 


3. 

dflate. 
eplog. 
| Viister- 


cagerrak- 


geology. 


7. Der Siidrand Skandinaviens 
Von S. v. Bubnoff (Greifswald) 


Mit 1 Textabbildung 


Der folgende Uberblick beruht vorwiegend auf Untersuchungen, welche in den ver- 
gangenen 12 Jahren vom Geologischen Institut in Greifswald vorgenommen worden 
sind und ein regionaltektonisches Problem zum Kern haben. Das Ziel ist also ein be- 
schrinktes; stratigraphische, methodische und allgemeingeologische Ergebnisse, welche 
nebenbei erzielt wurden, stehen hier nicht zur Erérterung. Wohl aber muBte aus der 
reichen, insbesondere schwedischen und dinischen Literatur das herausgezogen wer- 
den, was zur Klaérung des Spezialproblems beitrigt, wobei indessen Vollstandigkeit 
weder erstrebt noch méglich war. Die Greifswalder Arbeiten wurden von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft und von der Gesellschaft der Freunde und Férderer der Uni- 
versitit Greifswald unterstiitzt. 


Das Problem stellt sich wie folgt dar: 

Der skandinavische Block und das nordostdeutsche Becken sind Bereiche 
von nahezu gegensitzlichem Verhalten. Eine kurze Darstellung des Beckens 
gaben BUBNOFF 1934 und BrocKamp 1941. Jedoch stehen sowohl der Mecha- 
nismus, als auch der Verlauf der Grenzzone noch zur Diskussion, nachdem 
sich die Vorstellung der TorNQuIsTschen Linie als zu schematisch erwiesen 
hat (BUBNOFF, Geol. von Europa, 1926; P.G. Krauss, Z.D.G.G., 1926), und 
erfordern spezialtektonische Unterbauung. Eine solche ist aber nur von 
Skandinavien aus méglich, da der Untergrundsbau Ostdeutschlands dureh 
Quartir verhiillt ist. Die Grundfrage ist dabei historisch-tektonisch und 
tielt nach der zeitlichen und riumlichen Entwirrung verschiedener Bau- 
pline. 

Den Kern der bisherigen Untersuchung bildet die Analyse des vorkam- 
brischen Bauplanes, die durch moderne petrographische Arbeiten skandina- 
vischer Forscher erleichtert wird. Die tektonische Ergiinzung bestand also 
vor allem in einer kluft- und gefiigestatistischen Analyse. 

Auf Bornholm (Petrographie s. CALLISEN 1934) ergab sich in den Grund- 
ziigen folgendes: 

Den Baukern bildet der Hauptgranit (streifiger Granit), ein mittelsaures, 
47. hornblendefiihrendes Gestein von groBschlierigem Gefiige und mehr 
oder weniger deutlicher Paralleltextur (BUBNOFF 1942b). Diese ist proto- 
Klastisch, d.h. die Durchbewegung erfolgte vor der Erstarrung. 

Die Paralleltextur ist z. T. flichenhaft, z. T. linear; ganz allgemein liegt die Schnitt- 
gerade der Glimmer in a und ihre Regelung entspricht dem Stadium fadenfiérmigen 
Fliebens. Erkennbar sind aber noch weitere Stadien laminarer Bewegung, die sich in 
der Regelung der Quarze und in einem Zeilenbau mit kleinschlieriger Differenzierung 
ausprigen; letztere fiihrt zu einer gewissen Inhomogenitit des Gefiiges parallel und 
senkrecht zu den Zeilen. Das letzte, rupturelle Stadium wird durch den Kluftbau 
Wwiedergegeben, welcher aber der Quarzregelung konform ist und sich dadurch als alt 
erweist, 

Die flichenhafte Paralleltextur schwankt zwischen 80 und 120°, so daB sich 
daraus eine Art groBziigiger Wellung ergibt, und fallt im N flach, im S 
steiler nach N ein; die lineare Textur liegt im Fallen. Die magma- 
tische Strémung (Vergenz) war demnach nach §S oben 
gerichtet. Aus der Betrachtung der Pegmatitschlieren und anderen 
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Beobachtungen geht hervor, daB a des Gefiiges im Laufe der Erstarrung yep. 
steilt worden ist (Rotation um b): die Alteren Pegmatite sind flacher ak 
die Schieferung und werden von dieser zerschert oder zu Gleitbrettfalte, 
umgewandelt; die syntektonischen Pegmatite liegen in der Schieferung yy 
zeigen z.T. Boudinage; die spiiteren liegen im Streichen der Schieferung, 
aber + saiger und folgen der stets vorhandenen Schubkliiftung. Letzter 
entspricht einem Hochstemmen des Massivinhaltes nach weitgehender }}. 
starrung, ist aber, ebenso wie die vorherrschenden Q-Kliifte, der letzte, 
Gefiigepriigung, die in der Quarzregelung festgelegt wurde, konform, De 
Hochdehnung des Massivs entsprechen Lagerpegmatite, die insgesamt eip 
flaches Gew6lbe bilden. 

Weiter im Siiden liegt, anscheinend im Liegenden des Hauptgranite 
(BuUBNOFF 1942) der syenitische Rénne-Granit ohne deutliche Paralleltextuy, 
aber mit einem konformen Kluftnetz. Im Nordwesten verschwindet der 
Hauptgranit unter dem hornblendereicheren fleckigen Vang-Granit. Es lig} 
sich zeigen, da8 die schlierig beschaffene Grenze keine normale Auflagerung 
ist, sondern ein Horizont verstirkter Bewegung. Der hangende Vang-Granit 
zeigt einen etwas abweichenden Gefiigeplan, vor allem aber eine andere 
Glimmerregelung; die Schnittgerade der Glimmer ist nicht a (Gleitgerade), 
sondern b, d. h. die Glimmer haben tektonitische, nicht schmelzfliissige Rege- 
lung. Der Vang-Granit ist in weitgehend erstarrtem Zustande iiber die 
flieBende Unterlage bewegt worden — die Grenz-Bewegungszone 
ist eine Uberschiebung konform zur Gesamtbewegung 

Auf dieser Bewegungsfliche ist (BUBNOFF 1942 b) der Hammergranit in- 
trudiert, ein jiingerer saurer Granit mit aplitischem Saum und Ganggefolge, 
Es 1aé8t sich nachweisen (BUBNOFF 1932, 1938), da8 er unter Aufstemmung 
des Daches intrudierte. Das Gefiige ist weniger scharf geregelt als beim 
Hauptgranit, bis auf die Kontaktzone, welche deutliche Paralleltextur mit 
Zeilenbau zeigt. Die Glimmer gehorchen aber der Schmelztektonitregel 
(Schnittgerade in a). Die Schieferung streicht wie beim Hauptgranit, steht 
aber steiler und bildet insgesamt einen Faicher. Der Hammer-Granit ist ein 
»Vogelkopfpluton“ mit Férderzone im Norden. 

Lagerkliifte lassen eine Zerlegung in mehrere flache Teilgew6lbe vermuten, im 
Gegensatz zum einheitlichen Gewélbe der ilteren Granite. Die Quarzregelung ist 
schwach, 1liBt sich aber doch typisieren und steht mit dem Kluftnetz im Einklang. 
Bedeutsam ist eine Zerlegung in orthogonale (Schubflichen in O—W und Q in N—S) und 
diagonale (NW—SO und NO—SW-Kliifte) Bereiche, die auch im Gefiige nachweisbar sind. 
Die orthogonalen Zonen entsprechen verstiirkter Bewegung nach S und stehen mit den 
Teilgewélben und der Verbiegung der Schieferung im Einklang. Es ist im wesentlichen 
eine Abbildung der Siidbewegung in einem fortgeschrittenen Erstarrungsstadium. Im 
allgemeinen gilt diese Formel auch fiir den Hauptgranit, mit dem Unterschied, dal 
dort das diagonale Netz zuriicktritt und nur lokal, in einzelnen Kluftscharen aus- 
gepriigt ist, welche woh! Inhomogenitiiten der Siidbewegung entsprechen. 

Diese Deutung findet eine gute Bestiitigung im Osten des Hauptgranites 
(BuBNorr & KAUFMANN 1932, BuBNoFF 1942b) wo der geflammte, aplit- 
schlierige Paradisbakke-Granit einer steilen, N—S streichenden Bewegungs- 
zone folgt. Wihrend die lineare Streckung richtungsmaBig dem Haupt- 
granit entspricht, ist die fliichenhafte Textur im Paradisbakke-Granit und 
schon in den angrenzenden Teilen des Hauptgranites in N—S abgedreht 
und ihr Fallen pendelt um die Vertikale. An Hand von zerscherten Pegma- 
titen und anderen Merkmalen 1iBt sich zeigen, daB der Westteil, d.h. der 
Hauptgranit in noch plastischem Zustande stirker nach S vorgeschoben 
wurde, gleichsam einer .,Bewegung am Ufer“ entsprechend. Das primére 
Ufer ist allerdings nicht sichtbar, da in die Grenzbewegungszone der Quer- 
pluton des Svaneke-Granites intrudierte, ein jiingerer mittelsaurer Granit 
von grobem Korn, z.T. porphyrartig und vielleicht als palingenetischer 
Diapirit zu deuten. 
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Bis auf Ortliche Abweichungen, die auf Inhomogenitiiten der Bewegungs- 
richtung beruhen, und zeitliche Unterschiede, welche in der verschiedenen Er- 
sarrungsphase wurzeln, ist das Gesamtbild der Deformation einheitlich, d. h. 
quasihomogen. Das Grundprinzip ist eine Bewegung nach 
Siden, die je nach dem Erstarrungsgrad als magma- 
tische Str6mung oder als Schollentransport auftritt. 
Inhomogenitiiten im Erstarrungsgrad fiihren zu Horizonten verstiirkter Be- 
wegung (Schlierentextur, Paralleltextur, Zeilenbau), die je nach der Lage 
den Charakter von Uberschiebungen oder Horizontalflexuren haben. Die 
Bewegung verursacht auch eine Differentiation der Schmelze, das Ver- 
hiltnis der Bewegung zur Erstarrung bedingt die tektonische Fazies des 
Granites. Die jiingsten spit- bis posttektonischen Nachschiibe intrudieren 
auf den groBen Bewegungsflichen als Querplutone oder Vogelkopfplutone. 
Die Kliiftung ist auch recht homogen; nur ist im jiingeren Hammer-Granit 
das Kluftnetz um 15—20° im Uhrzeigersinne gedreht. Man unterscheidet das 
orthogonale (Schubkliifte 100—110°, Querkliifte 10—20°) und das diagonale 
(NW—SO und NO—SW) Netz. Ersteres ist in allen ailteren Graniten vor- 
herrschend und auch im Hammer-Granit vertreten, wo aber bereichweise das 
diagonale Netz vorherrscht. Auch hier ergibt sich eine eindeutige Beziehung 
m wechselnd starker Bewegung nach Siiden. Es sind die letzten Bewegungs- 
phasen mit Deformation eines erstarrenden Materials, aber noch konform 
mm alten Gefiigeplan. Nur an der Westkiiste tritt ein Kluftsvstem in 
NNW—SSO auf, welches sonst fremd ist, hier aber alle Granite gleichmaBig 
durehsetzt. Es ist zweifellos jiinger und steht wohl mit jiingeren Bewegun- 
gen in der Smalinder Zone in Beziehung. 


AltersmiBig sind Hauptgranit, Rénne-Granit, Vang-Granit, Paradisbakke- 
Granit kaum zu unterscheiden (CALLISEN 1934); sie zeigen nur geringe 
chemische und bedeutende texturelle Unterschiede, die vor allem auf ver- 
schiedener tektonischer Beanspruchung und verschiedenem Verhiiltnis von 
Bewegung und Erstarrung beruhen. Der Hammer-Granit ist ein aplitischer 
Nachschub von wenig jiingerem Alter (da fast idente Gesteine auch im Ver- 
band des Hauptgranites auftreten), der Svaneke-Granit ein jedenfalls auch 
jingerer (Scholleneinsehliisse) Pluton von vielleicht palingenetischem Cha- 
rakter. Es handelt sich um autonome Regelungstektonik und um einen 
Schnitt in sehr tiefem Niveau (BUBNOFF 1942 a). 


Das nichste Gebiet nérdlich von Bornholm, in dem das Grundgebirge 
wieder zutage tritt, ist die schwedische Landschaft Blekinge. Neuere petro- 
graphische Ergebnisse hat von hier (Lund) 1937 mitgeteilt; 
tektonisch hat HaBETHA (Greifswald) einen Teil des Gebietes 1936 be- 
arbeitet. Es ergibt sich in Kiirze folgendes. 


Der ailteste Komplex des Gebietes ist nach R. NORIN (1937) der Kiistengneis, eine 
hochmetamorphe Serie, die westwirts konkordant von Hiilleflintgneisen, Glimmer- 
schiefern und Quarziten der Vestana-Gruppe iiberlagert wird und wohl den tieferen 
Teil derselben darstellt, welcher den Leptitgneisen Mittelschwedens vergleichbar ist. 
Jiinger, aber von einem konformen Deformationsproze8 betroffen sind die Gneisgranite 
(Urgranite), deren Abgrenzung gegen den Kiistengneis NORIN anders auffaBt als 
HABETHA, welcher noch die iiltere Auffassung tibernahm. Der Gneisgranit ist im N 
ziemlich massiv und kénnte dort nach NORIN zu den Smaaland-Graniten (Vixjé u. a.) 
iberleiten, wird aber nach Siiden schieferiger und am Kontakt gegen den Kiisten- 
gneis ist die Paralleltextur am schiirfsten ausgebildet. Die Kiistengneise streichen im 
Kiistengebiet vorwiegend O—W mit flachem N-Fallen; gegen W biegt das Streichen in 
NO-SW, dann in N—S ab, wobei das Fallen steiler wird. Die Gneise schwenken damit 
deutlich in die sog. Smaaliindische Nordsiidzone ein, deren Ostsaum eben die steil 
W-fallende Vestanaa-Serie bildet. Die weiter im N verbreiteten Gneisgranite (Urgranite) 
zeigen kein so konstantes Verhalten, im allgemeinen aber, soweit sie geschiefert sind, 
vorwiegend NW—SO Streichen bei fast ausnahmslosem NO-Fallen. Man kann sich also 
des Eindrucks einer gewissen groBriumigen Diskordanz beider Serien kaum erwehren. 
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Jiinger sind zwei Gruppen von Graniten, welche keine bzw. nur eine 
schwache Beanspruchung durchgemacht haben: die gréBeren Plutone des 
Karlshamner Typus mit grobkérnigem, z. T. porphyrartigem Granit und die 
zahlreichen kleinen Plutone vom Halen-Spinkamala-Typus mit feinkjp. 
nigem aplitischem Granit. Der Vergleich mit den Svaneke- bzw. Hammer. 
Graniten Bornholms liegt nahe. Das von HABETHA (1936) naher untersuchte 
Karlshamner Massiv zeigt eine im allgemeinen deutliche Paralleltextur mit 
wellig verlaufendem Streichen, wobei aber in den Hauptteilen des Magsiys 
O—W-Streichen iiberwiegt, welches nur an den Kontakten diesen paralle| 
abschwenkt und im Westen durechgehend in N—S abgedreht ist. Das Fallen 
ist meist nach N (im W nach W) gerichtet. Auf diese Weise erscheint der 
Granit im groBen konform zum Rahmen. 


Auffallend ist eine gelegentliche plétzliche Versteilung des Fallens bis zum Up- 
kippen nach S, was HABETHA mit Aufschuppungen innerhalb des Massivs in Zusam. 
menhang bringt. Auf den dazu gehdrigen Bewegungsflichen liegen oft Pegmatite, 
wobei die Salbinder stoffliche Differenzierung zeigen (basischer im Hangenden, saurer 
im Liegenden). Es ergibt sich daraus die Andeutung eines laminaren Baues, der auch, 
wie auf Bornholm, in Inhomogenititen der Regelung normal und parallel der Schiefe. 
rung in Erscheinung tritt. Die Quarzgefiige-Diagramme zeigen ahnliche Verhaltnisse 
wie auf Bornholm, insbesondere fallen deutlich 2 Prigungen (Schiefgiirtel) auf, Be. 
deutsam fiir die Regelung sind die groBen Mikroklintafeln; auch die Zwillingsbildung 
der Feldspiite steht mit der Regelung anscheinend in Beziehung. Pegmatite sind haufig; 
die alteren liegen vorwiegend parallel der Schieferung und sind oft deformiert; die jin- 
geren fallen gegen die Schieferung und entsprechen einer Hochdehnung des Massivs, 


Ein orthogonales Kluftnetz herrscht vor: Q in 20—30°, mit Streuung (Fie- 
dern) gegen NO und hiufig mit horizontalen Rutschstreifen, und S (Schub- 
flichen) parallel zur Schieferung streichend, aber steiler. Auch in den 
S-Kliiften prigt sich die Hochdehnung des Massivs aus. Die Q-Kliifte tragen 
oft die (wesentlich jiingeren) groBen Diabasginge, welche das ganze Gebiet 
gleichsam in Schollen zerlegen. 

Aus dem Fallen der Schieferung, aus der Haiufung der Pegmatite im N 
und W und aus anderen Merkmalen folgert HABETHA, daB die Férderzone 
im N und W lag. Der Pluton ist (wie auch NorRIN unabhingig von HaBetna 
feststellt) ein flacher, nach N falltender K6rper. Er ist der alteren Folge 
+ konform eingelagert und zeigt gegen sie teils migmatischen Kontakt, 
teils scharfe Grenzen mit Schollenauflésung. Das gesamte Verhalten ist 
durehaus den jiingeren Graniten Bornholms analog. DaB die Forderzone 
nicht nur im N, sondern auch im W zu suchen ist, erklirt sich aus der 
Nachbarschaft der nordsiidlich streichenden Smalinder Zone, zu der wohl 
auch die kleineren Plutone vom Spinkamala-Typus in Beziehung stehen. 
Norin denkt besonders bei diesen, (nach HABETHA) jiingeren Graniten an 
palingenetische Entstehung aus dem Kiistengneis und Abquetschung nach 
oben. Jedenfalls ist der Intrusionsmechanismus dem der Bornholmer Granite 
diuBerst ahnlich und zeigt auch auffallende Analogien zu variszischen Plu- 
tonen wie Riesengebirge, Lausitz, Bayer. Wald. Der Karlshamner Granit 
liegt im wesentlichen an der Grenze Kiistengneis—Gneisgranit, welche 
einer Bewegungsfliche entspricht, wie die nach dieser Grenze zunehmende 
Schieferung zeigt. Auch das ist genau wie beim Hammergranit Bornholms. 
Man kann also auch sagen: Blekinge bildet eine weitere Staf- 
fel oder Schuppe innerhalb der gro8en siidvergenten 
Bewegung Siidskandinaviens, wiederum mit spattektonischen 
Granitinjektionen auf den Bewegungsfugen. Unter diesen sind nicht nur 
flache Uberschiebungsflichen, sondern auch steile Verschiebungsflichen 
(Fiihrungsschienen) vorhanden; als solche ist die erwihnte SmAlander 
N—S-Zone westlich von Karlshamn zu betrachten, daneben aber auch 
manche Verschiebungsfliichen in Q innerhalb des Massivs. Aus der Fieder- 
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anordnung schlieBt HABETHA, daB diese Querverschiebungen mit steiler 
Achse so erfolgten, da8 jeweils der Ostblock stirker nach S bewegt wurde. 
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Abb. 1, Die dichte Strichsignatur im Nordteil der Smaalinder Zone bedeutet Vestanaa- 
Serie (nicht Kageréd-Formation) 


Das bedarf indessen noch weiterer Untersuchung, wenn es auch zu den 
Beobachtungen auf Bornholm paBt. 

Die siidvergente Tektonik Siidskandinaviens hat also in dem tiefsten 
Niveau den Charakter einer siidgerichteten Magmastrémung, der im 
hoheren Stockwerk Aufschiebungen nach S entsprechen. Spiiter, bei fort- 
shreitender Erstarrung, baut das Kluftnetz mit Verschiebungen an steilen 
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Achsen und mit Granitintrusionen auf den Bewegungsfugen diese Anlage 
fort. Diese Bewegung gehért wohl der svekofennidischen Tektogenese ap; 
das geht aus dem Alter der Granite hervor, sofern man der Parallelisierung 
Norns und Busnorrs (Gneisgranit = Smaland-Vixjé-Granit = Hauptgranit 
Bornholms, Karlshamn-Granit = Svaneke-Granit, SpinkamAéla-Granit = 
Hammer-Granit) annimmt. Die iilteren Granite waren danach syntektp. 
nisch, die jiingeren spiit- bis posttektonisch. 

Es ist in diesem Zusammenhang nicht méglich, auf die westlichen Teile 
des siidschwedischen Grundgebirges niher einzugehen, zumal da eigene 
Untersuchungen dariiber nicht vorliegen. Vermerkt sei nur, daB dieses (te. 
biet in vielem abweichende Ziige trigt. Das gilt besonders von der grofen 
siidwestschwedischen Eisengneismasse, welche mit ihrem vorherrschenden 
N—S-Streichen, flachen Fallen, mit den lagergangartigen Hyperitintry- 
sionen und der stirker ausgepriigten Dislokationsmetamorphose (nach 
HJELMQUIsT 1934) einen anderen Charakter besitzt und wohl eine jiingere 
Prigung aufweist (Gotiden). Die Smalandzone scheidet als Bewegungszone 
ersten Ranges zwei verschiedene Bereiche und diirfte altersmaBig und 
mechanisch komplexe Bedeutung haben. Aber auch der siidwestlichste Tej] 
dieses Gebietes, das Romeledis in Schonen, zeigt trotz einer nach Hyrry- 
QUIST an Siidostschweden erinnernden Gesteinsfolge einen mechanisch ab- 
weichenden Typus (Pressung in O—W), ist auch durch die stirkere Be- 
teiligung basischer Gesteine (Hyperite, Uralitdiabase, Porphyrite), welche 
der jiingeren vorkambrischen Tektogenese angehéren, unterschieden. Fir 
‘uns ist das Gebiet insofern von Wichtigkeit, als sich hier, dank einer vor- 
ziiglichen Detailanalyse HJELMQUIST (1931) die Méglichkeit ergibt, die tek- 
tonischen Vorgiinge zeitlich zu trennen. 

Die ailtesten Bewegungen (vor Uralitdiabas, d. h. vielleicht noch dem ersten prikan- 
brischen Zyklus angehérend) sind flache Verschiebungen in NNW-—SSO-Richtung 
(flache Striemung auf Amphibolitbiindern und Chloritschiefern). Die vorjotnischen 
Uralitdiabase streichen NNO—SSW und fallen 30—60° W; an sie schlieBen sich Porphy- 
rite und saure Giinge an. Am liegenden Salband haben sie Harnische mit steil SSW 
fallenden Streifen; das Hangende ist also gesenkt und nach SSW gedriickt worden, 
Nachjotnisch sind N—S bis NNO—SSW streichende Diabase (Hyperitdiabase) mit verti- 
kalem Fallen, welche wohl den miichtigen Diabasen Blekinges und Bornholms ent- 
sprechen. Dort liegen sie in dem regionalen Q, scheinen aber auch Vertikalverschie- 
bungen zu folgen. Anders ist es kaum zu erkliiren, daB in Blekinge der Hangendkon- 
takt des flach nordfallenden Karlshamner Plutons an diesen Diabasen so versetzt er- 
scheint, daB man ein relatives Sinken des Westfliigels annehmen muB. Die Gesamtheit 
der Diabase macht den Eindruck einer Treppe von Repetitionsverwerfungen. Ahnliche 
Beobachtungen lassen sich im Hammer-Granit Bornholms machen. 

Die weiteren Bewegungsphasen im Romeleaas sind nachkambrisch; die jiingeren post- 
silurischen Konga-Diabase (Quarz-Dolerite z. T.) streichen WNW —OSO und stehen mit 
der Anlage des Romeleaas-Horstes in Verbindung. An ihren Salbiindern sind Rutsch- 
streifen mit steilem (60) NW-Fallen zu beobachten. Noch spiiter ist die Bildung der 
gleich streichenden Kullait-Giinge, welche z. T. an NNO-Kliiften flach versetzt werden, 
wobei die Westblécke relativ nach NNO verschoben sind. Diese letzte Phase zeigt also 
wieder flache Verschiebungen und steht mit dem zackigen Verlauf des Romeleaas- 
Horstes in Zusammenhang. 


Da in dem ganzen Gebiet algonkische Gesteine bis auf die Diabase fehlen, 
so liefern diese die einzigen Anhaltspunkte fiir die spiatprikambrische 
Mechanik des Gebietes. Wir sehen jedenfalls, daB die fiir die altesten 
Phasen kennzeichnenden horizontalen Transporte spiiter von vorherrschen- 
den Vertikalbewegungen abgelést werden und da8B solche auch noch nach- 
silurisch auftreten; erst spiiter setzen wieder Horizontalbewegungen eit, 
wiederum mit Gleitgerader (a) in der NNO—SSW-Richtung. 

DaB die kompressiven Spannungen in N—S, welche prijotnisch betont 
auftraten, in postjotnischer Zeit zeitweilig aufhéren, geht auch aus den 
Sandsteingiingen hervor, welche in N-Bornholm die ,,Hyperit‘-Diabase 
durchsetzen. Das Alter ist unsicher, jedenfalls aber wohl friihkambrisch 
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oder sogar noch alter, da der Sandstein nach STEHMANN mit dem Nexé- 
Sandstein nicht tibereinstimmt. Da der Sandstein klaffende Spalten ausfiillt, 
konnte zur Zeit seiner Entstehung von einer Kompression in N—S nicht 
mehr die Rede sein. 

Fir ein Vorherrschen vertikaler Bewegungen spricht auch die nun ein- 
setzende Transgression, welche, jedenfalls in unserem Gebiet, von S nach N 
fortschreitet, da die Sedimentation auf Bornholm friiher beginnt als auf 
Schonen und eine Absenkung des Siidens andeutet; da die Folge des Nexé- 
Sandsteins nach STEHMANN (1934) und Kaz Hansen (1936b) mit kontinen- 
talen Arkosen beginnt, kam also das Gebiet zu jener Zeit in den Sedimen- 
tationsbereich, was allein durch Meeresspiegelschwankungen nicht zu er- 
kliren ist. 

Auf die Stratigraphie des Altpaliiozoikums, die von STEHMANN und KAJ HANSEN 
verschieden dargestellt wurde, braucht hier nicht eingegangen zu werden; daB8 aber 
K. HANSEN noch keine restlose Klarheit geschaffen hat, geht aus seiner Polemik mit 
. GRY hervor (Meddel. Dansk geol. For. 9, H. 1, 1936). Wichtiger fiir uns sind die Dif- 
ferenzen der tektonischen Darstellung bei GRONWALL (1916), STEHMANN (1934) und 
K. HANSEN. DaB bei der landschaftlichen Flachheit, geringen Gestértheit und strati- 
graphischen Monotonie des Gebietes eine in Einzelheiten vollkommen gesicherte tek- 
tonische Darstellung auf Schwierigkeiten st68t, ist gewi®. Leider ist die Karte K. HAN- 
SENs infolge Fehlens von Streich- und Fallzeichen tektonisch unbrauchbar und durch 
den Versuch, einige Lagerungsstérungen durch ungleichmiBige Auflagerung auf ein 
priexistierendes Relief zu erkliren, kommt in seine Darstellung ein stark subjektives 
Moment. Ich konnte mich daher in vielen Fillen von der Richtigkeit seiner Kritik der 
§STEHMANNschen tektonischen Darstellung nicht tiberzeugen und glaube diese dem 


Folgenden doch zugrunde legen zu diirfen, zumal da Einzelheiten in diesem Zusammen- 
hange belanglos sind. 


Ubereinstimmung herrscht darin, daB der Granitbereich von der paliozo- 
ischen Tafel im Siiden durch eine Stérung getrennt wird, welche im Haupt- 
teil des Gebietes WN W—OSO verlauft, im Osten aber nach NO abdreht. Im 
(Qsten ist die Darstellung auf allen drei Karten allerdings verschieden. 
Ohne die Grenzziehung im einzelnen diskutieren zu wollen, sei jedenfalls 
festgestellt, daB sie sich deutlich den Strukturfugen des Hauptgranites 
(S-Flichen) und seines Ostsaumes anpaBt, den S und SO-Saum des Granit- 
gewolbes gleichsam in spréderem Material nachbildend. 

Die paliozoische Platte selbst zeigt ein vorwiegendes S-Fallen, welches im 
(Qsten aber, konform der nérdlichen Grenze, in SO-Fallen iibergeht. Neben 
dem vorwiegenden W—O-Streichen kann man aber beobachten, daB die 
Sedimentplatte sich gegen WNW, d.h. im Generalstreichen, heraushebt, 
nithin eine Scholle darstellt, die nach OSO eingekippt ist, wo auch der 
grine kambrische Schiefer den liegenden Nexésandstein weitgehend iiber- 
lagert. Diese Einkippung ist indessen nicht ganz gleichmiB®ig, sondern von 
einer durchschnittlich N—S streichenden Bruchzone unterbrochen (Laesaa, 
Aakirkeby), deren Westrand stirker, z.T. grabenartig, einkippt (Laesaa- 
Graben), wiihrend der Ostrand wieder héher herausragt (Aakirkeby-Horst). 
§o ist die Platte deutlich in zwei Repititionsstaffeln eingeteilt. Wenn Han- 
SEN diesen Zusammenhang leugnet, so kann ich ihm nur empfehlen, durch 
sine eigene Karte etwa tiber die Aufschliisse 30, 72, 95, 122 ein Profil zu 
wichnen, um zu sehen, da8 man ohne die Annahme einer solchen Repe- 
titionsstaffel gar nicht auskommt. Schwache Deformationen der paliiozo- 
ischen Tafel, die STEHMANN z. T. als Verbiegung, HANSEN als Bruchbildung 
auifaBt, sind im Gebiet der Lilleaa und mittleren Laesaa bekannt. Der 
Hiekt ist jedenfalls bei beiden Annahmen eine N—S-Kompression, welche 
um iibrigen Stérungsplan nicht paBt und jiinger sein diirfte. 

Was das im Paliiozoikum gut ausgebildete Kluftnetz angeht, so zeigt es 
wah STEHMANN eigentlich durechweg zwei normal zucinander stehende 
Kluftscharen, die um die N—S- bzw. O—W-Richtung schwanken, meist aber 
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NNO und WNW streichen, d.h. den Hauptkluftrichtungen der angrenzep. 
den und unterlagernden Granite entsprechen. Diagonale Systeme (NW 
und NO) treten intermittierend in stiirker bewegten Bereichen auf. Das 
Kluftnetz bildet also den Untergrundsbau ab (Abbildungstektonik, Busyogp 
1936), allerdings mit dem Vorbehalt, daB es lokal stets das Bestreben zeigt, 
sich dem Streichen und Fallen der Schichten anzupassen. Daraus ergibt 
sich eine gréBere Streuung gegeniiber den Diagrammen im Granit, aus der 
man auch auf einen abgewandelten Beanspruchungsplan schlieBen oni Es 
scheint mir, da8 man diese Klufttektonik auch zur Darstellung des Ver. 
werfungsnetzes dort heranziehen muB, wo die stratigraphischen Daten 
nicht ausreichen. 

Jedenfalls itiberwiegen im Paliozoikum einer Vertikaltektonik, 
die man als Absenkung nach SSW und, danach, als Kippung um NNO—SSW. 
Achsen bezeichnen kann. Das entspricht durchaus der III. Bewegungs. 
phase HJELMQUISTs in Schonen (nach den postsilurischen Diabasen). Die 
schwachen AuBerungen einer Tangentialtektonik (Muldenbildung, horizon. 
tale Rutsehstreifen auf NNO-Kliften) scheinen einer jiingeren Phase anzu- 
gehéren (siehe unten). Die deutliche Abbildung des granitischen Kluft- 
netzes zeigt jedenfalls, daB der Untergrund der paliozoischen Tafel den 
Bau des nérdlich anschlieBenden Gebietes fortsetzt. 

Die obere Altersgrenze der Bewegung (Senkung nach S, Kippung um 
N—S-Achse) 1aé8t sich nur soweit festlegen, als sie vorobertriadisch ist, da, 
wie schon GRONWALL (1916) angibt, der Rhiit-Lias im W auf Grundgebirge 
iibergreift. Nach Analogie mit Schonen (siehe unten) kann man sehr wohl 
an spitvariszische Bewegungen denken. 

Im Siiden und Westen der paliozoischen Scholle schlieBen oberflichlich 
von Mesozoikum eingenommene Felder an, deren Bau erhebliche Unter- 
schiede auftweist. Das im SSW angrenzende Feld ist wieder durch eine 
WNW streichende Bruchzone vom Palaiozoikum getrennt. Im allgemeinen 
entspricht es einer flachen Mulde, deren Flanken von Lias, deren Kern von 
Kreide eingenommen wird. Interessant sind die von HOHNE (1933) unter- 
suchten Kliiftungsverhiltnisse. Nach ihm zeigt hier der Rhiat-Lias das ver- 
worrenste Bild mit starker Streuung; im Turon wiegen Kliifte in 10° und 
100° vor, doch treten auch solche in 65° und 155° auf; im Untersenon endlich 
sind nur die beiden letztgenannten Systeme vertreten. 

Als Ganzes zeigt die Mulde einen Achsenanstieg nach SSW, d. h. sie ent- 
spricht auch einer gekippten Scholle, welche aber, gerade umgekehrt wie 
die paliozoische, nach WNW einsinkt. Die nérdliche Randverwerfung 
zeigt nach der Darstellung von GRONWALL einen bajonettartigen Verlauf, 
indem lingere WNW—OSO-Stiicke mit kiirzeren NNO—SSW-Abschnitten 
abwechseln. Da der Abbruch vermutlich priikretazisch ist (kimmerisch) die 
Einmuldung und das Kluftnetz in 10° und 100° aber Voruntersenon (ilsedisch 
nach HOHNE 1933 und HANSEN 1939), so bekommt man den Eindruck, daf 
der bajonettartige Verlauf der Randstérung durch nachtriigliche Trans- 
versalverschiebungen an NNO-Spalten bedingt wird, wie das auch fiir 
Sehonen z.T. gilt (siehe unten). Die letzten Bewegungen sind postsenon, 
vermutlich tertiir oder noch jiinger. G. BRAUN machte darauf aufmerksam, 
daB sich aus der Morphologie wieder eine kippende junge Bewegung ganz 
Bornholms ableiten ]a8t, mit Hebung im NW und Senkung im SO. 

Wihrend die behandelte mesozoische Siidscholle relativ einfach gebaut 
ist, sind die .,Jespersenschen Bogen“ der Westkiiste ein komplizierter ge- 
stalteter Streifen. Nach HOHNE stellen sie eine aus SW—NO (bei Rénne) in 
N—S (bei Hasle im N) umschwenkende Antiklinale dar, die aber durch 
Querverbiegungen kompliziert wird. Die Ostflanke ist, wie auch HANSEN 
1939 betont, sehr steil bis fast iiberkippt. Im O grenzt sie teils direkt an 
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Granit mit kaolinisierter Oberfliche und flacher Kies-Ton-Decke (Lias? 
Wealden?), teils (im N) an eine stabilere flache mesozoische Mulde, die 
Hansen (1939) als Nykerblock bezeichnet. Das Kluftnetz zeigt starke Ab- 
hingigkeit vom Streichen und Fallen mit Vorwiegen von O—W- und 
N—S-Kliiften, entsprechend dem allgemeinen N—S-Streichen; eine Be- 
viehung zum Untergrund ist kaum mehr vorhanden; es handelt sich also 
nicht mehr um Abbildung, sondern um Anpassung an einen Rah- 
men, wie auch das Umschwenken des Streichens aus OSO—WNW in S—N 
zeigt. Wenn K. HANSEN aus der steileren Ostflanke des Sattels eine Pres- 
sung von W nach O ableiten will, so ist das nicht iiberzeugend; viel wahr- 
scheinlicher ist es, daB die Verschiebung des Bornholmer Blockes nach SSW 
in ilsedischer Zeit (oder schon seit der kimmerischen Phase?) zum Aufstau 
des randlichen Faltenbogens gefiihrt hat. 

Wie schon die Granitkliiftung im N, so deutet auch die Lagerung des 
Mesozoikums im Siiden darauf hin, daB die schnurgerade Westkiiste Born- 
holms eine groBe Bewegungszone ist, an der auch Horizontalverschiebungen 
stattgefunden haben. DaB dies die Fortsetzung der Smalinder Zone dar- 
stellt, hat schon DEECKE vermutet. Zu der gleichen Auffassung gelangt 
man auch bei einem Versuch, die Randantiklinale nach Schonen zu ver- 
folgen. Wie HANSEN selbst vermutet, liegt ihre Fortsetzung in der Fyledal- 
Linie, welche aber erstens ein Zuriickschwenken nach NW und zweitens 
einen Bewegungssinn nach SW zeigt (VoraT 1930, WEVERINCK 1936). Auf 
eine NO—SW gerichtete Bewegung des skandinavischen Blockes gegen 
Schonen deutet auch die Detailanalyse die Zerspaltung des kambrischen 
Sandsteins von Simrishamn an der Ostkiiste Schonens, welche ich 1933 
ausgefiihrt habe. Hier war auch zu beobachten, daB das Kluftnetz keine Be- 
ziehung zu dem 15° Ost gerichteten Fallen des Sandsteins besitzt. Ver- 
lingert man iibrigens dieses Fallen nach Osten, so sieht man, daB zwischen 
Schonen und Bornholm auBerdem eine bedeutende Vertikalverschiebung 
yorliegen muB, welche den Ostfliigel antithetisch heraushebt. In gréBerem 
MaBstabe ist das der gleiche Mechanismus, wie bei der paliiozoischen 
Scholle Bornholms. 

Man erkennt also im Osten Schonens wieder zwei mechanische Prin- 
zipien: 1. einen Kippschollenbau, der iibrigens ganz Schonen beherrscht,. 
wie Vorct 1930 dargestellt hat; 2. Horizontalverschiebungen, hier nach 
SW gerichtet; durch eingehende Analyse der Lagerung und Spaltentektonik 
hat WEVERINCK (1936) gezeigt, daB auch diese Mechanik fiir groBe Teile 
Schonens gilt. Grundsiitzlich geht das Vorhandensein beider Bewegungs- 
typen auch aus der HvELMQuIsTschen Analyse des Dalby-Steinbruches 
hervor (siehe oben). 

Was nun das Alter der Bewegungen in Schonen angeht, so ist folgendes zu 
sagen. TROEDSSON (1932, 1942) und HsELMQuIST (1939) bringen die Bildung 
der WNW streichenden Konga-Diabase mit variszischen Bewegungen 
(saalisch) und der Bildung des unterpermischen KAgeréd-Beckens in Ver- 
bindung. Die begleitenden Bewegungen sind soleche mit vorwiegend ver- 
tikaler Komponente. Es soll damit das erste Erscheinen der NW—SO-Rich- 
tung in Schonen zusammenhingen. 

_Allerdings ist zu betonen, daB die groBe Michtigkeit des Gotlandiums in 
Schonen im Verhiltnis zu der viel geringeren in Schweden schon silurische 
Senkungen im S wahrscheinlich macht (TROEDSSON 1932), deren Streichen 
aber vielleicht mehr O—W war. Jedenfalls kann die variszische (saalische) 
Phase Schonens mit der Individualisierung und Einkippung der Bornhol- 
mer paliozoischen Tafel verglichen werden, wo aber nur ein vorrhitisches 
Alter sicher festzustellen war. Fiir altkimmerische Bewegungen, die 
TRoEDssoN als ganz schwache synsedimentiire Faltung des Rhiitlias be- 
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zeichnet, fehlen in Bornholm Beweise; vielleicht {allt indessen der Beginp 
des Abbruches zwischen paliozoischer und mesozoischer Tafel z. T. in diese 
Zeit. Die nun folgende Phase verstiirkter horizontaler Bewegung kénnte 
jungkimmerisch beginnen, ist aber wohl vorwiegend subherzynisch (ise. 
disch auf Bornholm, wernigerédisch in Schonen). Daf noch spiiter Be. 
wegungen eintraten, beweisen das Kluftnetz des Untersenons Bornholms, 
die schwache Faltung des Dan in Siidschonen und die an NNO-Linien ge. 
bundenen Basalte Nordschonens. 

Wenn also auch zeitlich keine vollkommene Ubereinstimmung zwischen 
Schonen und Bornholm besteht, so sind die Analogien doch sehr weitgehend: 

Positionel]] entspricht die nordschonensche Scholle dem Granitblock 
Nordbornholms, Mittelschonen der paliozoischen Tafel mit einem noch be- 
deutendem Versteifungsgrad, Siidschonen dem labileren mesozoischen Siid- 
westsaum Bornholms. 

Mechanisch ist in beiden Gebieten ein wohl mehrfacher Wechsel 
zwischen horizontalem geschienten Transport nach SW bzw. SSW und einer 
Kippung mit antithetischen Briichen um NO—SW- bzw. NNO—SSY- 
Achsen zu beobachten. : 

RichtungsmiBig ist in Bornholm das WNW- und NNO-Klutftnetz 
maBSgebend und konform zum Tiefbau, wihrend in Schonen die Richtungen 
in NW und NO abgedreht sind und nicht: konform zum Tiefbau liegen. Es 
ist dabei zu beriicksichtigen, daB dieser stiirker als in Bornholm im jin- 
geren Vorkambrium (gotokarelidisch) tiberpriigt worden ist. Es hat weiter- 
hin den Anschein, daB die Schwenkung nach NW noch weiter geht und da8 
die Schonenschen Richtungen in das Kluftnetz der Mjésenzone einschwen- 
ken, wo CLoos schon 1928 eine Horizontalverschiebung des Ostblockes nach 
SSW wahrscheinlich gemacht hat. 

Diese Blockverschiebungen der stabilen skandinavischen Scholle nach 
SSW sind auch weiter im Osten nachweisbar und gehen z. B. eindeutig aus 
den KluftmessungenKAUFMANNs (1931) im Kambrosilur Gotlands, Oelands 
und des Kalmargebietes hervor. Das Kluftnetz, welches gegen SW in die 
NNO- und WNW-Richtungen der Kalmarsundlinie einschwenkt, soll nach 
KAUFMANN eine jotnisch-postjotnische Anlage abbilden, nachsilurisch aber 
eine deutliche Dehnung in NW—SO-Richtung und horizontale Rutsch- 
streifen auf den NNO- bzw. NO-Kliiften zeigen. Es ergibt sich daraus eine 
Horizontalbewegung an der Kalmarsundlinie mit stairkerem Vorschub der 
Ostscholle nach NNO bzw. der Westscholle nach SSW. Bornholm, welches 
zwischen Smalinder und Kalmar-Zone liegt, erscheint damit als der am 
stiirksten nach Siiden vorgetriebene Keil Skandinaviens. 


Ergebnisse 


Die dlteste nachweisbare Bewegung Siidskandinaviens ist also eine auto- 
nome Regelungstektonik (BUBNOFF 1936) svekofennidischen Alters mit 
S- bzw. SSW-Bewegung. Die hierdurch konsolidierte, aber auch fugenmiBig 
festgelegte Scholle zeigt daher spiiter eine Abbildungstektonik der Art, 
daB unter weitgehender Benutzung der alten Fugen abwechselnd zwei 
Mechanismen eingreifen: 1. die schon genannte SSW-Bewegung, welche 
sich aber nachkambrisch nur als geschiente Schollendrift = horizontale 
Blockverschiebung ausprigen kann; 2. eine vorwiegend vertikale Block- 
bewegung mit Kippung an NNO bzw. NO streichenden Achsen und anti- 
thetischen Briichen. 


Es mu8 iibrigens im Auge behalten werden, da8 die Unterschiede, welche im Bat 
Schonens und Bornholms bestehen, auf Unterschieden im Tiefbau beruhen kénnen, da 
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dieser in Schonen eine Uberpriigung in jungpriikambrischer (gotokarelidischer) Zeit 
quiweist. Wohin die N—S streichenden Gotiden siidlich von Schonen fortsetzen, ist 
noch unbekannt. Die Méglichkeit, daB sie den svekofennischen Kern Bornholms um- 
fieden, d. h. nach Osten abschwenken und dann den Tiefbau der siidlichen Ostsee und 
des nérdlichsten Ostpommerns (Stolpmiinder Hochgebiet) bilden, ist nicht von der 
Hand zu weisen. 


Fir die Grenze Skandinaviens gegen das ostdeutsche Becken ist jeden- 
falls die alte svekofennidische Anlage der WNW—OSO-Fugen von entschei- 
dender Bedeutung (BUBNOFF 1934). Seit dem Kambrium ist immer wieder 
eine S—N-Transgressionsrichtung und eine Sedimentzunahme nach Siiden 
erkennbar. So bezeichnet TROEDSSON (1932) schon den Saum des miichtigen 
Colonus-Schiefers als skandinavische Siidgrenze. Da der Colonus-Schiefer 
auf Bornholm zu fehlen scheint (D. LAURSEN bezweifelt neuerdings die von 
mit Vorbehalt ausgesprochene Méglichkeit seines Vorkommens 
dort), so verliuft die Grenze jedenfalls zwischen Bornholm und dem bei 
Leba erbohrten michtigen Gotlandium, welches seinerseits aber jedenfalls 
noch der skandinavischen Randzone angehoért und siidwirts von einer an 
Michtigkeit zunehmenden mesozoischen Decke iiberlagert wird. Die Jura- 
und Kreidetransgression ist dann wiederum an die O—W streichende Grenz- 
zone gebunden (vgl. auch die paliogeographischen Skizzen von BrockaMP 
1941). 

Die Tektonik des Grenzgebietes mit michtigem Oberbau ist zweifellos 
mobiler. Es treten Sattel und Mulden auf, deren Position und Ausgestaltung 
keine so sklavische Abhingigkeit vom Untergrund zeigt, wie in Skan- 
dinavien, aber auch nicht vollkommen autonom ist, d.h. sich an die Struk- 
turfugen des Tiefbaues und seine Sonderbewegungen anpa8t. Dieselbe A n - 
passungstektonik (BUBNoFF 1936) mit héchstens verschwommenem 
Durchschimmern der alten Fugen ist auch aus dem Kluftnetz abzuleiten 
(s. bes. HOHNE 1933). 


Die neueren Einzeluntersuchungen ergeben also eine Bestitigung meiner 
1934 zunichst mehr vermutungsweise ausgesprochenen Auffassung: Die 
Grenzzone Skandinaviens mit nach S bzw. SW zunehmender Mobilitat zieht 
von Bornholm nach Osten, aber da innerhalb dieser Grenzzone ein staffel- 
firmiger Vertrieb von Einzelschollen gegen Siiden besteht, ergibt sich eine 
yXompromiBrichtung* in dem Verlauf der Strukturelemente, d. h. ein 
NW—SO-Streichen der ,,Horste“ Schonens (HJELMQUIST) und der ,,Achsen“ 
Pommerns mit gelegentlichem Einschwenken mobilerer Teile in das N—S- 
Streichen der horizontalen Verschiebungs-Schienen. Das ist z. B. deutlich 
bei der Rhit-Lias-Antiklinale am SW-Saum Bornholms. Wenn Bentz 
(1939) angibt, da8 die NW streichende Tempelburger Achse Ostpommerns 
sich westlich Kolberg gabelt, wobei ein Ast nach NNW ins Meer hinaus- 
streicht, die Méglichkeit einer Fortsetzung nach Bornholm aber offen 1aBt, 
s0 kann man vielleicht die Vermutung aussprechen, daB eine soleche Fort- 
setzung in der erwihnten Antiklinale der SW-Kiiste vorliegt, die dann von 
der Smalinder Zone abgeschnitten wird; indessen kann das nur bedingt 
gelten, da zwischen beiden Gebieten noch die Querstérung der Kalmarsund- 
lone hindurchliuft. Jedenfalls machen sich die N—S-Verschiebungszonen 
Skandinaviens noch bis Mittelpommern geltend, wie schon DEECKE ver- 
mutete und K. RicHTER z. B. bei Zarnglaff bestitigt. 

Die beiden am skandinavischen Saume nachweisbaren vikariierenden Be- 
Wwegungspliine sind auch im ostdeutschen Becken wirksam, wie ich 1934 
zeigte, wo ich sie mit skandinavischen und osteuropiiischen Impulsen in 
Verbindung brachte. Da8 sie uralt sind und vielleicht schon in dem Gegen- 
satz svekofennischer und gotokarelidischer Beanspruchung wurzeln, geht 
aus dem Gesagten hervor. 
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Ill. ERDGESCHICHTE 


§, Altersvergleich der Orogenesen und Versuch einer Korrelation 
des Grundgebirges in verschiedenen Teilen der Erde 


Von Walter Wahl (Helsingfors) 
Mit 1 Textabbildung 


i Die Bedeutung der Bestimmung des Alters der 
Qrogenesen ftir den Altersvergleich des Grundgebir- 
ges in verschiedenen Teilen der Erde. Fiir die Bestimmung 
des Alters des Grundgebirges ist der Altersvergleich der Orogenesen von 
srBer Bedeutung. Verfasser hat in einem Vortrag, gehalten vor der Schwe- 
dischen Mineralogischen Gesellschaft am 7. Jan. 1936‘), diese Frage erstmalig 
behandelt und hierbei darauf hingewiesen, daB grofe Anteile des Grund- 
gbirges aus den Restanteilen von tief abgebauten Gebirgsziigen auf- 
gebaut sind. 

Innerhalb dieses archiiischen Grundgebirges, das also die Wurzelpartien 
einst vorhandener Gebirgsketten darstellt, deren Hauptteile wegerodiert 
worden sind, finden wir in betreff der dort auftretenden Granite immer 
wieder dieselben Verhiltnisse wiederholt, nimliech in der Art, daB zwei 
Gruppen von Graniten vorkommen, die eng an die gebirgsbildenden Pro- 
zesse gekniipf{t sind. Teils sind es Granite, welche jetzt den Habitus von 
Gneisgraniten” besitzen, die aber unzweifelhaft urspriinglich in den um- 
gebenden, aus Sedimenten oder vulkanischem Material bestehenden Ge- 
steinsgrund wiihrend einer ziemlich friihen Phase der Orogenese intrudiert 
worden sind, ihren jetzigen Charakter von Gneisgraniten aber wiihrend 
spiterer Phasen der Orogenese aufgepragt erhalten haben. Teils sind es eine 
andere Art von Graniten, welche einen mehr pegmatitischen Charakter be- 
sitzen und mit ..Adergneisen“ und .,.Migmatiten“ intim verbunden sind. Wir 
finden weiter, da8, wo diese zwei Arten von Graniten miteinander in Kon- 
iakt treten, der mit Migmatitbildung verbundene den gneisférmigen Granit 
durehbricht und also als der jiingere hervortritt. Im Grundgebirge kommen 
dann oft noch Granite vor, die, ohne mit Migmatitbildung verbunden zu 
vin und bei viel geringeren Anzeichen tektonischer Beanspruchung, die 
beiden genannten Granitgruppen durchbrechen. Es sind dieses ,,postorogene“ 
Granite, die wohl auch in Bezug auf die ailtere Orogenese und eine spiitere 
Orogenese als .,intraorogene“ Granite bezeichnet werden kénnen. 

Wenn in einem Grundgebirgsgebiet die Restpartien von mehreren, unter- 
einander ihrer Entstehungszeit nach verschiedenen Orogenesen vorhanden 
sind, so finden wir, daB zu jeder Orogenese ihre besonderen Gneisgranite 
inl Migmatitgranite gehGren — vorausgesetzt, daB die Denudation so weit 
Yorgeschritten ist, da& geniigend tiefliegende Schnitte durch die Wurzel- 
partien des orogenen Zuges entbléBt worden sind — und auBerdem még- 


_)W. WAHL, Geol. Fér. Férh. Stockholm 58, 1936, S. 90. — W. WAHL, Compt. rend. 
géol. Finl. 9 Nr. 27; im Bull. Comm. géol. Finl. Nr. 115. 


Coologische Rundschan. XXXIV 


al 
1936, 
USW.. 
ae 
| 
9 
4 
; 
| 


210 Erdgeschichte 


licherweise auch intraorogene Granite. Die Gneisgranite der verschieden 
alten Orogenesen sind unter sich petrographisch sehr ahnlich, und auch die 
Migmatitgranite der verschieden alten Orogenesen gleichen einander zum 
Verwechseln, sie kénnen aber im Grundgebirge ihrer Bildungszeit nach um 
Hunderte von Millionen Jahren verschieden sein. Das Vorkommnis der. 
artiger Granitgruppen im Grundgebirge ist deshalb nicht aut drei be. 
schriinkt, wie man es lange glaubte und bei der geologischen Kartierung des 
finnischen Grundgebirges in mehr als 30 Jahren als leitendes Prinzip be. 
nutzte, sondern es treten in jedem Grundgebirgsgebiet 
ebensoviele Male drei Gruppen von Graniten auf, wie 
es dort orogene Zyklen gibt. 

Die Schwierigkeiten, auf die man stie8 bei den Versuchen, die Granite jn 
einem Grundgebirgsgebiet miteinander nach petrographischen Charakteren 
zu paralellisieren, hing eben zum groBen Teil davon ab, daB man nicht er. 
kannt hatte, daB zu verschiedenen Orogenesen gehérende Granite nicht auf 
Grund petrographischer Merkmale miteinander verglichen werden kénnen. 
Zur Klarstellung des Alters der Grundgebirgsgranite miissen deshalb die 
Beziehungen der Granite zu den verschiedenen dort stattgefundenen Oro- 
genesen festgelegt werden, wodurch dann ihre Altersbeziehungen zu anderen 
Graniten und den anderen Gesteinen des Gebietes auch klargestellt werden, 

Die Erforsechung der Orogenesen im Grundgebirge 
und das Feststellen des relativen Alters der stattge- 
fundenen Orogenesen wird hierdurch zum allgemei- 
nen leitenden Prinzip bei der Einteilung des Grunid- 
gebirges. Umgekehrt erlaubt die radioaktive Methode 
der Altersbestimmung eines Granits, dessen Alters- 
hbeziehungen zu einer Orogenese bekannt ist, die 
Feststellung des Alters der Orogenese, und so erhilt 
man hierdureh ein Mittel zur Korrelation des Grund- 
vebirges in verschiedenen Teilen der Erde. 

2, Allgemeines tiber die Verwendbarkeit der radio- 
aktiven Bestimmungsmethoden. In einer neulich in der Geo- 
logischen Rundschau verétfentlichten Arbeit?) hat der Verfasser eine Uber- 
sicht gegeben iiber die Methoden, die sich zur Zeit erdffnen, um das absolute 
Alter von Gesteinen zu bestimmen. Es ist schon hierbei darauf kurz hin- 
gewiesen worden, daB alle diejenigen Methoden, die sich auf die Bestim- 
mung des gasfOrmigen in einem Mineral oder Gestein eingeschlossenen 
Heliums stiitzen, fiir Material, das gebirgsbildenden Prozessen und demzi- 
folge mechanischer Deformation ausgesetzt worden ist, ausscheiden und 
solehe Bestimmungsmethoden somit nur auf ,,postorogene™ Gesteine An- 
wendung finden kénnen. 

Es fragt sich weiter: Kénnen einzelne Minerale, in denen radioaktive 
Prozesse verlaufen sind, und Eruptivgesteine, Sedimentgesteine und kristal- 
line Schiefer, die solehe Minerale enthalten, in gleicher Weise zur Alters- 
hestimmung Verwendung finden? 

Wie im folgenden gezeigt werden soll, verhalten sich die Gesteine solcher 
venetisch verschiedenen Gesteinsgruppen mit Bezug auf verschiedene Be- 
stimmungsmethoden verschieden, und die Resultate kénnen deshalb nicht 
ohne weiteres miteinander verglichen werden. 

a) Heliummethode 

Eruptivgesteine. Bei einem frischen, feinkérnigen Gestein liegen 

theoretisch die Verhiltnisse am giinstigsten. Alle Minerale des Gesteins sind 


2) W. WAHL, Geol. Rundsch. 32, 1941, S. 550. 
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praktisch vom selben Alter, und das entstandene Gas diirfte im Gestein ein- 
seschlossen verblieben sein. 

: Sedimentgesteine. Die Minerale, die sich zu einem Sedimentgestein 
ansammeln, kénnen sehr verschiedenen Quellen entstammen und sehr ver- 
ghiedenen Alters sein. Erst nach der Verfestigung des Gesteins wird das 
sich hiernach entwickelnde Helium im Gestein verbleiben, wogegen das von 
den darin enthaltenen Mineralen vorher abgegebene Helium nicht bestimmt 


* werden kann, und da auch iiltere Minerale, die schon mehr oder weniger 


Helium abgegeben haben, gleichfalls an dem Aufbau des Sediments teil- 
nehmen, wird das Heliumverhiltnis keinen richtigen MaSstab fiir die Bil- 
lungszeit des Sedimentgesteins ergeben. 

Kristalline Schiefer. Fir kristalline Schiefer, die aus Sediment- 
vsteinen entstehen, gilt ohne weiteres das oben Gesagte. Fiir kristalline 
Schiefer, die aus Eruptivgesteinen entstehen, ist aber die Heliummethode 
quch nicht verwendbar, denn es ist nicht wahrscheinlich, daB bei der Ge- 
seinsmetamorphose der vorher gebildete Heliumgehalt beibehalten bleibt. 
ud somit gibt das Heliumverhiltnis eines kristallinen Schiefers weder das 
tichtige Alter der enthaltenen Minerale, noch das der Bildungszeit des Ge- 
steins an. 

Wie aber aus dem neulich von Keevil#) veréffentlichten Bericht iiber 
lie Ergebnisse der Messungen nach der Heliummethode hervorgeht, ist die- 
slbe iberhaupt noch nicht fiir Altersbestimmungen praktisch verwendbar, 
da keine zuverliissigen Vergleichszahlen erhalten werden. 


t)Bleimethoden 


Eruptivgesteine. Bei der Verwendung der Bleimethoden gilt es 
wohl im allgemeinen, die radioaktiven Minerale zu separieren, um mit einer 
geniigenden Konzentration arbeiten zu kénnen. Grundsiitzlich sind alle 
Bleimethoden verwendbar, vorausgesetzt, daB das Material friseh ist und 
nicht infolge von Verwitterung und Zersetzung eine Auslaugung entweder 
ler Ausgangstoffe Uran und Thorium oder des entstandenen Umwandlungs- 
produktes Blei hat stattfinden kénnen. Bei zersetztem Material ist die 
einige Methode, die richtige Resultate geben kann, wie friiher hervor- 
gehoben’), die Bestimmung des Verhiltnisses der aus Uran entstehenden 
leiisotopen 206 und 207 zueinander. Zur Zeit ist eine geniigende Genauig- 
keit fir Altersbestimmungen wohl nur mit der Nrerschen Apparatur zu 
ereichen; bei den mit photometrischen Methoden arbeitenden Massen- 
spektographen liBt sich wegen der sehr groBen Konzentrationsunterschiede 
awischen den zu bestimmenden Isotopen keine geniigende Genauigkeit er- 
vielen. Auch muB die Bestimmung der Radioaktivititskonstanten des 
Actino-Urans noch mehr verfeinert werden, bevor diese Bestimmungen eine 
geniigende Genauigkeit erreichen kiénnen®). 

Bei simtlichen Bleimethoden ist weiter in Betracht zu ziehen, daB die 
Resultate beeinfluBt werden kénnen durch beigemischtes, in Form von 
Lisungen oder Adern eingedrungenes »gewOhnliches Blei*, und daB dieses 
ewohnliche Blei* zu verschiedenen geologischen Zeiten eine verschiedene 
isotopische Zusammensetzung gehabt haben wird’). 

Sedimentgesteine. Die Minerale, die sich zu einem Sediment- 
wstein ansammeln, kiénnen sehr verschiedenartigen Quellen entstammen 
ind sehr verschiedenen Alters sein. Eine Bestimmung der Bleiverhiiltnisse 
in einer Gesteinsprobe wiirde deshalb nur das Mittel des Alters der darin 
ttthaltenen, verschieden alten Minerale ergeben. Ahnlich wiire das Ergebnis 


HM N.B. KEEVIL, Nature Nr. 3754, 1941, S. 445. 
W. WAHL, Geol. Rundsch. 32, 1941, S. 550. 
)W. WAHL. Geol. Rundsch. 32, 1941, S. 550. 
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auch nach Separation eines gewissen Minerals, denn die einzelnen Kérpe 
kénnen ja aus Eruptivgesteinen sehr verschiedenen Alters stammen, Sed). 
mentgesteine und Mineralseparationen aus denselben sind also fiir Alters. 
bestimmungen nicht verwendbar. 

Kristalline Schiefer. Fiir kristalline Schiefer, die aus Sediment. 
gesteinen entstehen, gilt ohne weiteres das oben Gesagte. Fiir kristalline 
Schiefer, die aus Eruptivgesteinen hervorgegangen sind, gilt, daB falls gic 
nicht gar zu stark metamorphosiert sind, die Bleimethode das urspriingliche 
Alter des Eruptivgesteins ergeben wird, nicht aber das Alter des Gebirgs. 
bildungsprozesses. 

Allgemein 1iBt sich also sagen, daB weder Sedimentgesteine noch krista) 
line Schiefer fiir die Bestimmung des Alters einer Orogenese benutzt werden 
konnen. 

3. Bestimmung des Alters orogenetischer Periodep 
aus dem Bleiverhiltnis von Mineralen, isoliert ays 
den wihrend einer bestimmten Phase der Orogenese 
kristallisierten Eruptivgesteinen. Da der Verlaut einer Oro 
genese sich tiber — auch geologisch — verhiltnismaBig lange Perioden 
erstreckt, ist es zur genauen Bestimmung des Alters der Orogenese nicht 
geniigend, zu wissen, daB das Material zur Bestimmung der Bleiverhiiltnisse 
aus eincm bestimmten Gebirgsfaltungsgebiete oder aus den restierenden 
Wurzelpartien eines solechen stammt, es muB vielmehr bekannt sein, aus 
welcher Phase der Gebirgsbildung die Proben herkommen. (Wir haben ja 
z. B. innerhalb der Alpen triadische Eruptivgesteine, und wiirden wir das 
Bleiverhiltnis nur an Mineralen, die aus diesen Eruptiven stammen, bestin- 
men, so wiirden wir kein richtiges Bild iiber den Zeitverlaul der alpinen 
Faltung erhalten.) Um die Altershbestimmungsmoglichkeiten tiberblicken m 
kénnen, miissen wir deshalb zuerst untersuchen, ob und wie das Hervor- 
dringen von Eruptiven sich an die verschiedenen Phasen der Gebirgsbildung 
anschlieBt. Das Ergebnis einer derartigen Untersuchung ist vorweg, daB ein 
Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Gebirgsbildung sowie ihrer 
einzelnen Phasen und der Beschaffenheit der wiihrend derselben hervor- 
gvedrungenen Eruptivmagmen besteht. 


Der Hauptsache nach lassen sich in Fennoskandia die folgenden Hauptperioden des 
Hervordringens von Eruptivmassen wiihrend einer Orogenese unterscheiden. 


I. Geosynklinalperiode 


Wiihrend der Geosynklinalperiode und vor dem eigentlichen Beginn der Faltuny 
dringen meist basaltische bis pyroxenandesitische Laven hervor, oder verbreiten sich 
innerhalb des Sedimentkomplexes als Intrusivlager. Pillowlavas und Mandelsteine nebs! 
sich anschlieBenden Tuffen scheinen fiir diese Periode geradezu charakteristisch zu sein. 

In den iilteren Teilen der Svekofenniden Finnlands sind derartige Eruptive durch 
die Untersuchungen von SEDERHOLM eingehend bekannt geworden, so 2. B. aus 
Tammela (,,Uralitporfyre’, Mandelsteine), aus der Gegend gleich nérdlich von Tam 
merfors und aus Pellinge, sowie durch die Untersuchungen von WEGMANN unl 
KRANCK aus dem Schiirenhof éstlich von Helsingfors (hier auch Pillowlavas). Aus dem 
alteren Grundgebirge Schwedens kennen wir sie z. B. durch SUNDIUS’ Untersuchungen 
aus dem ..Grythyttefalt'', wo sie einen sehr basischen Charakter besitzen. 

In den iiltesten Teilen der Kareliden Finnlands und besonders den éstlichen Teilen 
von Russisch-Karelien sind basische Mandelsteine und Tuffe sowie aus diesen hervor- 
gegangene Griinschiefer sehr hiiufig. 

Kin Teil der .,Ophiolite’ der alpinen Faltung ist wohl auch hierher zu rechnen. 


Il. Periode der beginnenden Faltung 


Charakteristisch fiir die ersten Zeiten der Faltung urspriinglicher Geosynkiinal- 
sedimente ist das konkordante Eindringen und Erstarren groSer Granitmassen, dic 
meistens cine granodioritische Zusammensetzung haben, aber zum Teil wohl auch it 
saurere, sowohl kaligranitische wie trondheimitische Differentiate tibergehen. 
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Hierher gehdren die ,,iilteren Granite’ oder ,,Granite der ersten SEDER- 
WOLMs aus dem Grundgebirge (= Wurzeln der Svekofenniden) Finnlands, friiher von 
WIK als ,,Oligoklas-Gneisgranite™ bezeichnet. Hierher gehéren auch die meisten der 
in Schweden als ,,Urgranite’* bezeichneten Granitgneise des schwedischen Teiles der 
gvekofenniden. Innerhalb des Gebietes, das von den Uberbleibseln der Karelidenfaltung 
eingenommen wird, kommen derartige .,iiltere Granite’ von meist granodioritischer 
Jusammensetzung in groBer Menge vor. Sie gehéren, nach Ansicht des Verfassers 
dieser Periode der karelidischen Faltung an, obgleich sie zum Teil — wohl mit Un- 
recht — dilteren in die Faltungszone eingehenden Grundgebirgspartien zugerechnet 
worden sind. Von den jiingeren Orogenesen sind wohl am bekanntesten die groBen 
Granodioritbatholithe der Sierra Nevada, die sich durch Britisch-Columbien bis nach 
Alaska, und wiederum siidlicher in Kalifornien tiber weite Gebiete erstrecken. Ebenso 
hat man sie in den siidamerikanischen Anden in groBer Verbreitung, hier aber in 
yetrographisch grOé8erer Variabilitét, wie z.B. aus KRANCKs Beschreibungen der 
Batholite des Feuerlandes hervorgeht®). 

Zum Teil tritt wahrscheinlich das Magma dieser gro8en Plutone, von denen die 
tiefer gelegenen noch lange Zeit als Magmareservoire dienen kénnen, zugleich und 
woh! auch in spiiterer Zeit effusiv in Erscheinung als Férderungsgut der andesitischen 
Kemmvulkane, wie sie in den Anden und den ostindischen Inselbégen hervortreten. 

Diese in ihrer Beziehung zu den umgebenden Sedimentmassen konkordant erschei- 
nenden grdBeren und geringeren Massen sauerer Plutone sind vom Verfasser in seiner 
vharakterisierung der Granite des Grundgebirges von Fennoskandia‘) ..prim- 
ormogene Granite’ oder friihorogene Granite bezeichnet worden. 


Il. Periode der fortdauernden Faltung 


SEDERHOLM hat wohl zuerst auf die wichtige Tatsache hingewiesen, daB im siid- 
fnnischen Grundgebirge (Wurzelzone der Svekofenniden) in der Zeit zwischen dem 
Hervordringen des .,alteren Granits** und des ,,jiingeren basische Eruptiv- 
massen hervorgedrungen sind, die jetzt in der Form von oft zahlreichen ,,basischen 
Gingen“ erhalten sind. Die basischen Gesteinsvorkommen der héher gelegenen Teile 
des Gebirges, die aus diesen Giingen gespeist worden sind, sind jetzt nicht mehr im 
Gebiet der Svekofenniden zu beobachten, nur die Zufuhrspalten sind in den Wurzel- 
wnen des Gebirges tibrig, aber die Spalten haben wohl zum grof8en Teil das Material 
emporgefordert, das wir jetzt in den ,,Ophioliten’’ der Flyschperiode der jiingeren Ge- 
birge beobachten. Die etwas gréBeren, zusammenhiingenden Gebiete von .,Metadia- 
basen* und ,,Leukodiabasen*' sowie von gabbroiden Gesteinen, die wir innerhalb der 
Gebirgszone der Kareliden Russisch-Kareliens und in Lappland vorfinden, kénnen 
wenigstens zum Teil dieser Periode entstammen. obgleich sie zum Teil der Periode V 
angehoren. 


IV. Periode der Kulmination der Faltung und der groben 
Uberschiebungen 


Za der Zeit, da die Faltungen und Uberschiebungen ihren gréBten Umfang und die 
Sediment- und Eruptivgesteinspakete ihre gr6é8te Miichtigkeit erreichen, wird auch 
lie Periode der weitgehendsten Metamorphose der unteren Teile der Geosynklinalsedi- 
mente und ihrer eventuellen Unterlagen eintreten miissen. Es ist nimlich eine natiir- 
liche Folge der Faltung und der Uberschiebung, da die vertikale Miichtigkeit der vor- 
her horizontal verbreiteten Gesteinsmassen stark ansteigt. Hierdurch gelangt Material, 
das friiher in das Temperaturgebiet der Erdoberfliche gehérte, in tiefer gelegene 
Regionen von stark erhéhter Temperatur. Es ist dieses die Periode der ,,Ultrameta- 
morphose’* der in die Tiefe hinabgedriingten Sockelpartien der Gebirgsmasse. der Bil- 
dung der ,,Migmatite** und ,,palingenen Granite’. Die Teile der Gesteinsmassen, die 
am leichtesten schmelzen oder sich in vorhandenen Lésungen lésen, werden sich bei den 
Temperaturen in der Tiefe lésen bzw. schmelzen und es entstehen die leichtiliissigeren, 
hellen, kaligranitischen Teile der Migmatite und Venite, welche dann auch teilweise 
ils palingene Granitmagmen ausgequetscht werden und in héhere Zonen des Gebirges 
oder auch seitlich abwandern, um hier als granitische oder pegmatische Massen zu 
erstarren. Diese wiihrend der Kulmination der Faltung und Metamorphose entstan- 
denen Granite sind vom Verfasser als ,,serorogene oder spiitorogene Granite’ be- 
zichnet worden). Wie es in den tieferen Teilen der Svekofenniden leicht festzustellen 
ist, werden auch wenigstens dic unteren Teile der in der Periode II in d’e Geosyn- 
Klinalsedimente eingedrungenen primorogenen Granite (,,iiltere Granite’* SEDERHOLMs) 
in diese Ultrametamorphose mit einbezogen, und es sind die alkalireicheren Anteile der 


)E.H. KRANCK, Geol. Investig. Cordillera Terra des Fuego. Acta Geogr. 4, Nr. 2. 
Helsingfors 1932, 

W. WAHL, Geol. Féren. Férh. 58, 1936, S. 94. 

WAHL, Geol. Féren. Forh. loc. cit. 
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Granodiorite. die mit Quarz mehr oder weniger gesiittigt, hierbei zuerst in Losung 
gehen und so zuerst die .,Adern* der Migmatite liefern, aus denen bei der Ausque. 
schung hierauf die palingenen Magmen der ,,jiingeren Granite’ SEDERHOLMs, die 
Granite vom Hangétypus in Siidfinnland hervorgehen. In den héher gelegenen ‘eiley 
des Gebirges durchdringen dann Giinge und Stécke dieses palingenen Granitmagmas 
unverinderte Teile der Granodiorite und kénnen sogar, wie es z. B. im Tammerfors. 
gebiet der Fall ist, in den kilteren Anteilen des Gebirges mit endogenen Kontakthéfep 
von Quarzporphyr erstarren. 

Gewisse Teile dieser Magmen werden wohl auch effusiv hervordringen und ajs 
Rhyolite und Quarzporphyre erstarren, wie sie in manchen der jungen Kettengebirge 
als verhiltnismiiBig spite Effusive gefunden werden (STILLES ,.subsequenter sialischer 
Vulkanismus*’). 

Da diese serorogenen, palingenen Granite alle die fliichtigeren Teile der Sockelpartie 
der Gebirgsmasse und alle von unten nach aufwiirts wandernden fliichtigen Bestand. 
teile, die die tieferliegenden Magmen abgaben, in sich aufgenommen haben, sind sie 
— wie es iiberall im Grundgebirge zu sehen ist — verhiiltnismaBig sehr liquid gewesep 
und gehen lokal oft in reine Pegmatite tiber, die dann auch die selteneren Pegmatit. 
minerale enthalten. Es ist deshalb hauptsiichlich in diesen den ,,jiingeren* Granitey 
(..Graniten der zweiten Gruppe’ SEDERHOLMs) sich anschlieBenden Pegmatiten, wo 
die Minerale der seltenen Erden, des Thoriums und des Urans sich angereichert habep, 

Dagegen enthalten die ..primorogenen Granite’ wohl nur iiuBerst selten radioaktiye 
Minerale. Der Verfasser hat schon seit Jahren versucht, Monazit, Orthit oder uran- 
tiihrende Tantaloniobate in den .,iilteren Graniten’’ des fennoskandischen Grundgebir- 
ees aufzufinden, aber dieses ist bis jetzt weder mir noch mehreren schwedischen Kol- 
legen. die sich auf meine Bitte darum bemiiht haben, gelungen. Diese Granodiorite der 
ersten Gruppe enthalten nur Zirkon und Apatit, aber keinen Monazit oder Orthit, und 
die Pegmatite derselben, die iibrigens auch sehr selten sind, enthalten auch keine 
radioaktiven Minerale. Das Verhiiltnis ist ganz iihnlich bei den ,,iilteren** Graniten der 
Kareliden, wo vergebens nach Orthit und Monazit gesucht worden ist. Auch aus den 
Granodioriten der Sierra Nevada sind bisher, so viel aus der Literatur zu ersehen ist. 
keine radioaktiven Minerale erwiihnt. 


V.Periode des kratogenen Abschlusses der Gebirgsbildung 


Im Grundgebirge Fennoskandias findet man die spditorogenen Granite, d.h. die 
Granite der zweiten Gruppe’, die Hangégranite, nur selten von jiingeren Eruptiven 
durchquert. Es diirften sich solche jiingere Eruptive, wo sie noch zur Orogenese ge- 
héren, auf Diabasgiinge, d. h. basaltische Magmen beschrinken. In den jiingeren Fal- 
tengebirgen, mit der kaledonischen Faltung beginnend, treten aber nach Abschluf der 
eigentlichen Faltungsperiode und mehr im AnschluB an die abschlieBende ,,germano- 
type’ SchluBperiode der Orogenesen soWohl innerhalb des Gebirges, wie vor allem in 
den sich anschlieBenden kratogenen Gebieten auBerhalb des eigentlichen Gebirgszuges. 
alkaline Magmen auf. Auch das Hervordringen der mediterranen Magmen schlieBt sich 
der eigentlichen Gebirgsbildung erst spiiter an und erfolgt im kratogenen Gebiet 
auBerhalb des der Faltung und Uberschiebung ausgesetzten Gebietes. Es fragt sich, ob 
nicht das Empordringen der ,,alkalinen** und ,.mediterranen Magmen™ wenigstens teil- 
weise eher in die intraorogenen Perioden gehdrt. Die groBen basaltischen Ergiisse der 
..Plateaubasalte’ und ,,Flutbasalte’’ scheinen auch eher intraorogen zu sein, als der 
kratogenen AbschluBperiode einer Orogenese anzugehoren. 

Die Ergebnisse der obigen Darstellung lassen sich folgendermaBen zusammenstellen: 


— 


. Geosynklinalperiode basische Eruptive 

Il. Anfiingliche Faltungsperiode Granodioritplutone 
Ill. Fortdauernde Faltung (,,Flyschperiode cer basische Eruptive 
alpinen Geologen) 


IV. Kulmination der Faltung (..Molasseperiode — palingene Granite und deren Mig- 
der alpinen Geologen) matite und Pegmatite 
V. AbschlieBende germanoty pe Phase der Oro- basische Eruptive, alkaline Magmen 
renese 


Diese Darstellungen der Beziehungen zwischen den Phasen der gebirgsbildenden 
Prozesse und der Mobilmachung von Eruptivmagmen ist natirlich stark schematisiert 
und vereinfacht, um leichter einen Uberblick zu gewiihren. Im einzelnen liegen die 
Verhiltnisse wohl bedeutend komplizierter, vor allem wohl auch insofern, als eil- 
zelIne der hier dargestellten Phasen der Orogenese sich 
mehrmals wiederholen kénnen, so z B. das Eindringen der 
Granodioritplutone und auch die Migmatitbildung. — Zu s- 
chen Komplikationen gehéren auch das lokale Auftreten sauerer Effusivmassen und 
extrem zusammengesetzter Eruptive, wie in den ,,Bergslagen‘t Schwedens usw., aber im 
groBen diirfte der geschilderte Verlauf auf die meisten Orogenesen passen, so weit sie 
bisher bekannt sind. 
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In einer neulich ver6ffentlichten Arbeit ,,Zur Frage der Herkunft der Magmen”™ hat 
SMILLE®) auch die Beziehung zwischen Gebirgsbildung und Empordringen der Magma 
besprochen und gibt fiir den ..magmatischen Normalablauf der orogenen Zonen* die 
folgenden Stadien an: 

1. initial (simische Magmen), 3. subsequent (sialische Magmen). 
2. synorogen (sialische Magmen). 4. final (simische Magmen). 


peim ersten Anblick erscheint der Unterschied zwischen diesem magmatischen Ab- 
iauf und dem vorhin vom Verfasser gegebenen gréfer als er tatsiichlich ist. Die ver- 
schiedene Formulierung ist wohl eigentlich dadurch entstanden, da8 STILLE haupt- 
sichlich von den Effusiven der jiingeren Orogenesen ausgeht. der Verfasser dagegen 
yon den Plutonen und Giingen der abgetragenen iilteren Orogenesen. Hierdurch ist 
erklirlich, daB der Periode III der basischen Giinge SEDERHOLMs eine selbstiindige 
Bedeutung zugesprochen wird, wogegen STILLE nur das Vorkommen basischer Ge- 
steine im AnschluB an die synorogenen sialischen Plutone erwahnt und in ihnen Dif- 
ferentiale der sialischen Magmen vermutet. Die Perioden II, III und IV des Ver- 
fassers sind eigentlich alle ,,synorogen** ebenso wie die Perioden 2 und 3 STILLES. 
DaB der Verfasser der Unterscheidung der friih- oder primorogenen Granite und der 
spit- oder serorogenen Granite und der dazwischenliegenden Periode der ,,Metabasit- 
ginge’’ SEDERHOLMs eine grundlegende Bedeutung beimiBt. liegt gerade in der fun- 
damentalen Bedeutung dieses Unterschiedes fiir die ganzen Altersuntersche‘dungs- 
méglichkeiten im Grundgebirge. Da das ,,subsequente’ (sialische) Stadium STILLES 
den Effusiven der serorogenen palingenen Granite der Periode III des Verfassers ent- 
spricht, und die Perioden I und V des Verfassers den Stadien 1 und 4 STILLEs ent- 
sprechen, ist es ersichtlich, wie weitgehend das Tatsachenmaterial, das beiden UWber- 
legungen zugrunde liegt, ibereinstimmt. 


Da die Minerale, welche radioaktive Grundstoffe enthalten, alle aus grani- 
tischen, svenitischen und alkali- bis nefelinsyenitisechen Magmen und vor 
allem aus deren Restlaugen und Pegmatiten auskristallisieren, kénnen 
solehe Minerale nur in den oben charakterisierten Perioden II, IV und V 
entstanden sein. Hierzu kommt dann noch das Vorkommen derartiger Mine- 
rale in den, in der Zeit zwischen den groBen Orogenesen méglicherweise 
emporgedrungenen, ,intraorogenen” Graniten und deren Pegmatiten. Wie 
vorhin hervorgehoben, scheinen die friihorogenen Granodiorite der Periode I] 
keine radioaktiven Minerale auBer Zirkon zu enthalten, und an Zirkonen 
liegen bisher tiberhaupt nur wenige Uran-Blei-Bestimmungen vor (aus 
Graniten, Black Hills, und aus Zirkonkonzentraten, Mozambique). Die mei- 
sten radioaktiven Minerale wie Monazite, Xenotime, Orthite, Uraninite, Fer- 
gusonite, Yttrotantalite, Samarskit-Euxenit sind also wihrend der hier als 
IV bezeichneten Kulminationsperiode der Orogenese in Zusammenhang mit 
der Entstehung der serorogenen Granite, d.h. der Migmatite und palingenen 
Granite (..jiingeren Granite’ des Grundgebirges nach SEDERHOLM) gebildet 
worden und eine Bestimmung der Bleiverhiltnisse dieser 
Pegmatitminerale ergibt also den Zeitpunkt dieser 
Kulminationsperiode einer Orogenese. 

Bestimmungen der Bleiverhaltnisse an Pegmatitmineralen, die intraorogen 
hervorgedrungenen Graniten entstammen, sollten demnach nicht mit den 
Bestimmungen an Pegmatitmineralen der Orogenesen verglichen werden. 
Aus jiingeren geologischen Perioden haben wir ja Granite, wie z. B. die- 
jenigen der west-schottlindischen tertiiiren petrographischen Provinz, die 
keiner Orogenese direkt zugerechnet werden kénnen, und aus ilterer Zeit 
4B. die sog. .postarchiischen™ Eruptive des fennoskandischen Grund- 
gebirges, vor allem die Rapakivigranite. Auffallend ist, daB bisher keine 
Bestimmungen an Mineralen aus derartigen Graniten vorzuliegen scheinen. 
ks scheint iiberhaupt, als ob derartige, iibrigens fast immer mit gabbroiden 
Magmen vergeselischattete Granite keine Pegmatite im Gefolge mit sich 
fihren. Wie wir spiter hier sehen werden, gehéren nur ganz vereinzelte 
der etwa 125 Analysen, die an Pegmatitmineralien bis jetzt ausgefiihrt 


 L.STILLE, Abh. PreuB. Akad. Wiss., math.-nat. Kl., 1939, Nr. 19. 
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worden sind, intraorogenen Perioden an, und es scheint demnach, daB intra. 
orogene Granite tiberhaupt selten sind oder da ihnen fast durchweg ein 
pegmatitisches Getfolge fehlt. 

Die Bleibestimmungen, die an Zirkonen der Granodiorite der Periode]] 
einer Orogenese ausgefiihrt sind, kénnen nicht direkt mit den Bestimmungen 
an den Pegmatitmineralen der Periode IV zusanimengestellt werdep, 
denn sachgemi8 wird ja eine geriiumige Zeit verflossen sein zwischen der 
Verfestigung der friihorogenen Granite und der spitorogenen Migmatit. 
bildung. Bisher liegen keine derartigen Bestimmungen aus ein und dep 
selben Orogenese vor, und wir kénnen nicht genau sagen, wie groB der 
Zeitabschnitt ist, weleher bei den Orogenesen zwischen den Mineralbildup- 
gen der Phase IT und der Phase IV liegt und ob derselbe tiberhaupt fiir die 
verschiedenen Orogenesen von derselben GréBenordnung ist oder nicht. Ein 
Beispiel mége indessen herangezogen werden, um zu zeigen, daB es sich un 
ZeitmaBe handeln kann, die gréBer sind als die Fehler der Bestimmungs. 
methoden. So sind die Granodiorite der Sierra Nevada jungkimmerisch, wo- 
gegen die pegmatitfiihrenden NKaligranite Stid-Kaliforniens wohl] laramiseh 
sind, weshalb sich in diesem Falle ein Altersunterschied von etwa 50 bis 
60 Millionen Jahren ergeben sollte. 

Was sehlieBlich die Bleiverhiltnisse betrifft, die an Mineralen der Nefelip- 
syenitpegmatite und mit diesen genetisch verbundenen Alkalisyenit- und 
Alkaligranitpegmatiten bestimmt worden sind, so sind diese Zahlen auch 
nicht direkt mit denen der serorogenen Granitpegmatite vergleichbar, denn 
diese Alkaligesteine gehéren ja erst der germanotypen, der eigentlichen 
Orogenese folgenden Phase der Gebirgsbildung an und sind zum Teil wohl 
auch erst bedeutend spiaiter emporgedrungen. 

1 Zusammenstellung von Analysen der Thorium- und 
Uranminerale aus Granitpegmatiten. Aus den vorangehen- 
den Uberlegungen ist ersichtlich, daB die Pegmatitminerale der  seroro- 
genen (= spitsynorogenen) Granite aus einander entsprechenden Phasen der 
Orogenesen stammen. Die Bleiverhiltnisse dieser Pegmatitminerale eignen 
sich deshalb gut fiir einen allgemeinen Altersvergleich zwischen den ver- 
schiedenen Orogenesen und fiir eine Korrelation von Resten alter Oro- 
genesen im Grundgebirge verschiedener Teile der Erde. 

Es sind deshalb siimtliche bis jetzt ausgefiihrte Bestimmungen von Blei- 
verhiltnissen der radioaktiven Granitminerale aus der Literatur zusam- 
mengestellt worden. Jedoch wurden nur Analysen von primiir gebildeten, 
frischen Pegmatitmineralen beriicksichtigt, wogegen sekundiir gebildete 
Minerale wie z. B. Gummite, Uranophane, Tucholit sowie stark umgewan- 
delte oder wasserhaltige Minerale nicht beriicksichtigt worden sind, obgleich 
zahlreiche, besonders iiltere Analysen von solehen vorhanden sind. Wo 
Analysen von derartigen sekundirgebildeten oder zersetzten Mineralen und 
von primir gebildeten, frischen Mineralen aus denselben Pegmatitgingen 
vorliegen, ergeben jene immer stark variierende und von diesen abwei- 
chende Zahlen. Ihre Mitberiicksichtigung kann also nur Verwirrung 
schatfen. 

Von ilteren Analysen (vor 1910) sind nur diejenigen von F. W. HILLe- 
BRAND beriicksichtigt worden, da, wie es scheint, nur diese mit einer solehen 
Genauigkeit ausgetiihrt sind, daB das Bleiverhiiltnis mit demjenigen 
moderner Analysen vergleichbar ist. Von den 125 benutzten Analysen sind 
nicht weniger als 31 von Hecutr und Kroupa im Wiener Universititslabo- 
ratorium ausgeliihrt. Diese sind nach gleichen Methoden ausgefiihrte 
Mikroanalysen und deshalb gut untereinander vergleichbar. Da sie mit 
groBer Sorgfalt und nach vorbildlichen Vorstudien und eingehender Pri- 
fung der Methoden ausgefiihrt sind und Material aus fast allen Orogen- 
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perioden umfassen, bilden sie sozusagen das Geriist der ganzen nachfolgen- 
den Zusammenstellung tiber die Korrelation der Orogenesen und den zeit- 
lichen Verlauf derselben. Neben den Analysen von Hecur und Kroupa sind 
jiejenigen von ELLSWORTH aus dem Canadischen Grundgebirge (17 Stiick) 
yon groBer Bedeutung. Auch diese Analysen sind untereinander gut ver- 
vleichbar. Wo Analysen aus demselben Gebiet von ELLSWorTH und von den 
Wiener Analytikern vorliegen, besteht meist eine recht gute Uberein- 
stimmung. 

Alle Analysen sind ohne jegliche Korrektur fiir das mégliche Vorhanden- 
vin von .gewOhnlichem Blei* berechnet worden, da derartige Korrekturen 
ja leicht einen subjektiven Charakter haben. Die Berechnung des geologi- 
shen Alters aus den Analysen geschah nach der Formel 


Bleiverhaltnis i = + 036 Th 
wd aus dem Bleiverhiltnis i wurde das Alter in Millionen Jahren als Ein- 
heit abgeleitet mittels der in Bull. Nat. Research Council N: 80 (Washing- 
ton 1931) pp. 208—211 gegebenen graphischen Darstellung, die sich auf die 
sg. ,logaritmische Formel” stiitzt. Die Berechnung nach diesen Formeln ist 
indessen nicht geniigend genau, um das absolute Alter der Minerale zu be- 
simmen, geniigt aber, um einen Vergleich des relativen Alters der Oro- 
venesen zu ermodgilichen, wie es hier beabsichtigt ist!?). Dabei ist besonders 
m beachten, daB die auf diese Art berechneten Zahlen fiir die uranreichen 
Minerale von hohem Alter zu hoch sind, weil diese Minerale bei ihrer Kri- 
stallisation verhiltnismaBig mehr an Actinouran enthielten als die in jiin- 
gerer Zeit gebildeten Minerale. Diese Frage und die fiir die ilteren Minerale 
anzubringende Korrektur wird spiiter noch niiher besprochen. 

In der graphischen Darstellung der Abb.1 sind die Alterszahlen durch 
einen gleich langen Vertikalstrich dargestellt. Wo mehrere Altersbestim- 
mungen zusammentallen, ist eine jede durch eine Verlingerung der Ver- 
tikale um ein gleiches EinheitsmaB dargestellt. Wie aus der Abbildung er- 
sichtlich, hiiufen sich die Resultate um gewisse Zeitperioden an, wogegen 
lie zwischenliegenden Zeitperioden unbesetzt sind. Diese Anhiufung 
der Bleiindexzahlen der radioaktiven Pegmatitmine- 
raleum gewisse ganz ausgesprochene Maxima darf wohl 
lerart gedeutet werden, jede solehe Anhiufung 
eine Orogenperiode darstellt. Die Anhiufungen zeigen nun, dab 
die Bleiindexzahlen der serorogenen Granite wirklich zu einem Altersver- 
eich der Orogenesen geeignet sind. Da auf der Abb. 1 Altersbestimmungen 
aus allen Teilen der Erde eingetragen sind und da dieselben sich derartig 
um gewisse Zeitmaxima ansammeln, zeigt diese Darstellung weiter, daB die 
betreffenden Orogenesen in verschiedenen Teilen der Erde zu gleicher Zeit 
—oder jedenfalls nahezu gleicher Zeit — stattgefunden haben, und da® die 
Orogenesen nach gewissen Ruhezeiten wiederkehrende Erscheinungen sind, 
wie dieses ja auch als allgemeines Ergebnis der geologisechen Forschung 
schon lange bekannt gewesen ist. Es ist aber doch von prinzipieller Bedeu- 
tung, daB wir es hier mit einer ziffermiBigen Bestiitigung des .orogenen 


) Zusammenstellung von Altersbestimmungen sind friiher, besonders von HOLMES 
in Bull. Nat. Research Council No. 80, 1931, pp. 127—459 und in .,The Age of the Earth", 
London 1937, verdffentlicht worden. Die Diskussion in der letzteren Arbeit stiitzt sich 
aut Zusammenstellung von insgesamt 30 ausgewiihlten Analysen. Seit dem Erscheinen 
lieser Arbeit ist aber ein recht umfassendes Analysenmaterial erschienen, und so ist 
*s auch erklirlich, daB die vorliegende Untersuchung in vielen Beziehungen zu von 
HOLMES abweichenden Resultaten fihrt. In Anbetracht dessen, da hier ein weit um- 
fassenderes Material benutzt worden ist, wird hier nicht auf eine Kritik der An- 
sichten von HOLMES eingegangen. 
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Zeitgesetzes” und des ,orogenen Gleichzeitigkeitsge. 
setzes” (STILLE) zu tun haben"). 

Das Mittel fiir die Analvsenpunkte, die sich zu einem Maximum an. 
haufen, ist in der Abbildung oberhalb der Analysenpunkte durch einen krif. 
tigen Vertikalstrich vermerkt. Die Streuung um dieses Mittel wird wabhr. 
scheinlich durch folgende Umstinde bedingt: 1. durch die Analysenfehler, 
2. durch teilweise Verwitterung der analysierten Minerale und teilweise 
Auslaugung der Bestandteile, 3. durch Anwesenheit von gewoéhnlichem Blei, 
4, dureh den Actinourangehalt. 5. durch das wahrscheinlich nicht gan, 
gleichzeitige Eintreffen der Kulminationsperiode der Faltung in versgehie. 
denen Teilen der Gebirgsketten, d.h. in verschiedenen Erdteilen, 6. durch 
eine lokale Wiederholung mancher Phasen der Gebirgsbildung, wodureh 
wiederum andere Phasen zeitlich verschoben wurden. 

Etwa 100 der berechneten Analysen verteilen sich auf die 7 ersten Ap- 
hiiufungen der Abbildung, die iibrigen etwa 25 Analysen beziehen sich auf 
Minerale héheren Alters. Wenn wir uns auf den vorhin begriindeten Stand- 
punkt stellen, daB jede Anhiufung von Bleiindexpunkten in der Abbildung 
einer orogenetischen Periode in der Entwicklung der Erde entspricht, und 
weiter das Mittel jeder Anhiufung von Analysenzahlen als die Kulmina- 
tionszeit der betreffenden Orogenese entsprechend auffassen, kénnen wir 
die sieben zuletzt stattgefundenen Orogenesen in der folgenden Tabelle 1 
zusammentassen: 

Tabellel. 


Zeitinterwall 


Nummer der Zeit seit der pradei 
Anhiaufung Kulmination den 
von Bleiindex- ; in Millionen Milli 
zahlen Abb. 1 Jabren be lionen 
ahren 
227 
231 
IV Ostafrikanisch-samische 612 
189 
Karelisch-huronische ...... 801 
140 
VI Gotisch-algomane 941 
1s] 
Vil Svekofennisch-laurentische . . 1122 


Diese Orogenesen I bis VII diirften durch die zahlreich vorhandenen 
Analvsen als ziemlich sichergestellt angesehen werden kénnen. Zwar ist fir 
inanche Erdteile, aus denen Analysen vorliegen, die diesen Orogenesen ent- 
sprechen, die Analysenanzahl eine nicht geniigende, um das Auftreten der 
Orogenesen in diesem Erdteil sicherzustellen, Aber aus anderen Erdteilen 
liegen wiederum eine geniigende Anzahl von Analysen vor, um die Existenz 
der betreffenden Orogenese mit Sicherheit feststellen zu kénnen, Eine Ge- 
samtbehandlung der Analysen aus allen Erdteilen, wie die hier versuchte. 
bietet also den Vorteil. daB wir feststellen kénnen, in welchen Zeit- 
abschnitten erdumspannende Gebirgsbildungsprozesse stattgefunden haben. 
Wenn aus einem bestimmten Gebiet bisher auch nur einzelne Analysen vor- 


11) Die in Abb. 1 gegebene Darstellung der Altersbestimmungen auf Grundlage der 
Analysen der serorogenen Granitpegmatitminerale und die sich hieran ankniipfenden 
Betrachtungen sind zuerst in cinem Vortrage, gehalten vor ..Geologiska Foreningen” 
in Stockholm am 14. Januar 1943 vorgelegt worden. Der spezielle Teil des Vortrages. 
der die Altersverhiiltnisse der fennoskandischen Orogenesen behandelt, wird aa 
anderem Orte verOffentlicht. 
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liegen, die alleine fiir sich nicht beweisen, da8 in dem betreffenden Erdteil 
eine Orogenese stattgefunden hat, so ist dieses doch sehr viel wahrschein- 
licher, wenn das Bleiverhaltnis der Analyse innerhalb einer Anhiufung der 
Analysenpunkte der Abbildung liegt, also Gleichzeitigkeit mit einer welt- 
yerbreiteten Orogenperiode angibt. Auch in Erdteilen, wo als Ergebnis der 
geologischen Untersuchungen das Vorhandensein von Resten mehrerer Oro- 
genesen nachgewiesen worden ist, aber wo bisher nur Analysen aus einem 
Teil der Orogenesen vorliegen, kénnen in vielen Fallen auf Grund der gra- 
phischen Darstellung der Abb.1 auch die tibrigen Orogenesen mit groBer 
Wahrscheinlichkeit bekannten Orogenesen zugeteilt werden. Und wo eine 
ungeniigende Zahl von Analysen vorliegt, wird das Resultat durch eine zeit- 
liche Ubereinstimmung mit aus anderen Erdteilen bekannten Orogenesen 
wesentlich gesichert. 

5. Die Verbreitung der sieben letzten Orogenesen in 
verschiedenen Erdteilen. Die drei letzten, die alpine, die variszi- 
sche und die kaledonische, werden hier nicht besprochen, da ja ihre Ver- 
breitung schon aus dem Ergebnisse der geologischen Forschung weit besser 
bekannt ist. 

OrogenesenTIV. Von Analysen, die sich innerhalb der vierten Anhiu- 
fung der Abb. 1 ansammeln, sind eine groBe Anzahl aus Ostatrika 
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Abb. 1 


(Morogoro, Katanga), und nach dem, was tiber die geologischen’ Verhiltnisse 
dieser Gegend bekannt ist, hatte man es hier mit den Uberbleibseln eines 
etwa nord—siidlich streichenden Gebirges zu tun. 

Aus geologischen Griinden, die an anderem Orte niher entwickelt werden 
sollen, halt der Verfasser es fiir wahrscheinlich, daB das alte, noch nicht 
ganz abgetragene Gebirge, welches sich in ost—westlicher Richtung durch 
die Halbinsel Kola zieht, um dann in Nordfinnland nérdlich abzubiegen und 
in Norwegen vor der kaledonischen Gebirgsfront aufzuhéren, und von dem 
auch der finnische Granulitbogen ein wesentlicher Teil ist, den Vertreter 
dieser Orogenese innerhalb Fennoskandiens darstellt. Diese Gebirgstaltung 
wird im AnschluB an einen in einer ilteren Darstellung der geologischen 
Verhiltnisse auf der Halbinsel Kola von PoLKANOoW benutzten Ausdruck 
die ,samische” genannt. Zwar ist die Benennung ,,samisch* von PoLKANOW 
fir eine von ihm angenommene, geologisch fiir sehr alt gehaltene Faltung 
benutzt worden. Ahnlieh wie es friiher FRostERUS, WILKMAN und RAMSAY 
fir die karelische Faltungszone annahimen, sucht PoLKANOW nachzuweisen. 
daB innerhalb des Faltungsbogens, der durch die Kolahalbinsel streicht. 
mehrere verschiedene Orogenesen mit zwischenliegenden Einebnungszeiten 
vorhanden gewesen sind. Verfasser dieser Arbeit ist der Meinung, daB es 
sich hier nur um eine Orogenese handelt, ahnlich wie dieses jetzt auch fiir 
die ,.Kareliden® allgemein angenommen wird. Die Granodiorite, welche 
PoLKANOW als iiltere Gneisgranite und ilteren Gebirgsketten angehérende 
Granodiorite auffaBt, werden vom Verfasser als ,.primorogene Granite” der 
Samiden gedeutet, und was als spiitere ,karelidische* Faltung von Pot- 
KaNOW gedeutet wurde, wird fiir ,,.Flysch* der Samiden gehalten. Natiirlich 
ist hierdurch nicht ausgeschlossen, daB auch Reste von iilterem Grund- 
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gebirge, die die Unterlage der Geosynklinalsedimente der Samiden gebildet 
haben, bei der samischen Orogenese zusammen mit den jiingeren Geosyp. 
klinalsedimenten mit eingefaltet worden sind. Auf diese Fragen wird in der 
angekiindigten Publikation niher eingegangen. 

Laut den Analysen wiire diese samische Orogenese auBer in Ostafrika 
noch in Canada und den nordéstlichen Teilen der Vereinigten Staaten, in 
Brasilien, Ceylon und Westaustralien vertreten. 

Orogenese V. Die meisten Analysen der Orogenese V stammen aus 
dem huronischen Gebiet Canadas und den nahegelegenen Teilen der Ver. 
einigten Staaten, sowie aus New Mexico. Nur einzelne Analysen liegen von 
Cornwall und Ostafrika vor, weshalb das Vorhandensein dort als noch sehr 
fraglich bezeichnet werden muB. Von den fennoskandischen Orogenesen 
wird die ,karelidische* vom Verfasser aus geologischen Griinden, die an 
anderer Stelle niiher entwickelt werden, dieser orogenen Zeitperiode zu- 
erteilt. 

Orogenese VI, Die Bleiindexzahlen dieser Orogenese Hegen meist un 
0,133. Als die ersten derartigen Indexzahlen ermittelt wurden, glaubte man 
sie mit den Indexzahlen der svekofennischen Orogenese zusammenstellen 
und zu ein und derselben wenn auch sehr langandauernden Orogenese 
reehnen zu miissen. Es ist das groBe Verdienst MAGNUSSONs gewesen, durch 
geologische Felduntersuchungen gezeigt zu haben, daB das_ siidwestliche 
sechwedische Grundgebirge jiinger ist als das éstlich und nordéstlich davon 
gelegene, zu der Faltungszone der Svekofenniden gehérende. Und der Ver- 
fasser hat dann in seiner ersten Arbeit tiber die Granitgruppen und Oro- 
eenesen Schwedens und Finnlands darauf hingewiesen, daB man es hier mit 
den Wurzelzonen einer etwa senkrecht zu den alteren .Svekofenniden* ver- 
laufenden Gebirgskette, die er als die ..gotisehe* bezeichnete, zu tun hat. Das 
Alter der gotischen Orogenese wird durch die zahlreichen Analysen aus 
der Gegend von Moss und aus Siitersdalen auf etwa 941 Mill. Jahre fest- 
gelegt. 

Die im eanadischen Grundgebirge zwischen der huronisehen und der 
laurentischen Orogenese stattgefundene .algomane™ Orogenese kann infolge 
ihrer zeitlichen Lage nur der gotischen entsprechen. Bis jetzt besitzen wir 
nur zwei Analysen aus Canada mit dem Index 0,130—0,140, aber eine Kor- 
relation der gotischen und algomanen Orogenesen scheint doch aus geologi- 
schen Griinden berechtigt, und die algomane Orogenese des laurentischen 
Grundgebirges kann infolgedessen auf 925—950 Mill. Jahre festgesetzi 
werden. Es ist dieses ein gutes Beispiel datiir, wie eine gemeinsame Be- 
arbeitung der Analysenzahlen aus allen Teilen der Erde dazu _ beitragen 
kann, den Zeitpunkt einer Orogenese in einem Weltteil, wo bisher nur 
wenige Analysen vorliegen, klarzulegen. Als weltumspannende Orogenese 
liirfte diese Orogenese mit dem Bleiindex 0.130—0,140 als die .gotisch- 
algomane”™ bezeichnet werden. 

AuBer aus Fennoskandia und Laurentia liegen Indexzahlen dieser Oro- 
genese vor aus Gordonia (Kapland), aus Gaya (Indien) und Mount Iza 
(Australien). 

Orogenese VII. Von dieser Orogenese haben wir nicht weniger als 
etwa 30 Analysen, deren Bleiindex sich um ein Mittel von 0,160 haufen, ent- 
sprechend einem Durechschnittsalter von 1120 Mill. Jahren, davon etwa 
zehn aus Fennoskandia und fiinfzehn aus Laurentia. Einzelne Analysen 
liegen dann noch aus Texas und Colorado und aus Siidaustralien vor. Sowohl 
die zentralen Teile von Fennoskandia wie von Laurentia werden zum 
gréBten Teil von Bildungen dieser orogenetischen Periode eingenommen 
und das .Grundgebirge” dieser beiden groBen archiiischen Gebiete der 
jetzigen Erdoberfliieche verdankt demnach der svekofennisch-laurentisehen 
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Vrogenese seine Entstehung. Das Mittel der fennoskandischen Altersbestim- 
mungen liegt etwa 16 Millionen héher als dasjenige der laurentischen, und 
die Kulmination der Faltung hatte demnach etwas friiher in Fennoskandia 
als in Laurentia stattgefunden. Indessen ist die Anzahl der Analysen aus 
Fennoskandia eine geringere und der Zustand des Materials im allgemeinen 
wohl nicht ganz so frisch, was bekanntlich zu etwas héheren Blei-Uran- 
Verhiltnissen fiihrt, so daB es sehr wohl méglich ist, daB dieser zeitliche 
Unterschied, wenn mehr Material untersucht wird, verschwinden wird; 
und wir sind wohl berechtigt, das Mittel siimtlicher Analysen, 1122 Mill. 
Jahre, als die Kulminationszeit der svekofennisch-laurentischen Orogenese 
mu betrachten. Auch die Korrelation des Alters der zentralen Teile von 
Fennoskandia und der 6éstlichen Hilfte von Canada und der dort statt- 
vefundenen Orogenesen darf durch diese zahlreichen untereinander gut iiber- 
einstimmenden Analysen an Uran- und Thoriummineralen als in hohem 
MaBe gesichert angesehen werden. Und so ergibt sich hieraus auch der 
grobe Wert der radioaktiven Untersuchungsmethode. 

6. Die iltesten Orogenesen. Auch rechts von dem Maximum VII 
der Abb. 1, das der svekofennischen Orogenese entspricht, finden sich 
Anhiufungen von Analysen vor, die analog den Anhiufungen I—VII, noch 
ilteren Orogenesen entsprechen miiSten. Indessen liegen insgesamt bisher 
nur etwa 25 Analysen fiir dieses ganze, iltere Gebiet vor. Unter den Blei- 
indexzahlen dieser alten Uranminerale befinden sich fiinf Gruppen von 
Zahlen, fiinf Fundorten entstammend, wo wenig Ubereinstimmung besteht 
avischen den verschiedenen Analysen (Bleiindexzahlen) von Material des- 
selben Fundortes!*). Es besteht deshalb zur Zeit noch eine groBe Unsicher- 
heit in betreff des wirklichen Alters der Minerale dieser Fundorte. 

Auch ist zu beachten, da8 die Bleiindexzahlen der ganz alten Uraninite 
und Monazite nicht direkt miteinander vergleichbar sind, denn da die 
Menge des Aktinourans, das bei der Kristallisation des Minerals vorhanden 
war, mit dem Alter des Minerals und bei den dltesten Mineralen verhiltnis- 
miBig sehr stark ansteigt, miiBten die Indexzahlen der Uraninite und 

Pb 

U + 0,36 Th 
derselben Formel berechneten Indexzahlen der gleich. alten uranarmen 
Monazite und Orthite. Es miiBte deshalb die Bleiindexzahl nach genaueren 
Formeln als die obige (wie solche z. B. von KEEVIL neulich angegeben wor- 
den sind)'*) berechnet werden, um einen Vergleich gestatten zu k6nnen. 
Indessen stoBen wir hierbei auf die Schwierigkeit, da8 die Halbwertzeit des 
Aktinourans noch recht unsicher ist. Sie ist friiher von v. GRossE auf 4X 108 
geschiitzt worden, sollte aber nach den neuen, zwar indirekten, Bestim- 
mungen von Nrer 7,13 108 betragen™). Diese von abgeleitete Halb- 
wertzeit steht aber in einem gewissen Widerspruch zu Nriers eigenen Mes- 
sungen iiber das Verhiiltnis von Blei 207 zu Blei 206 in versehiedenen alten 
Uranmineralen!®), 

Wie WicKMANN") neulich gezeigt hat, tritt bei der Bleiindexbestiin- 
mung von Uranmineralen noch eine Fehlerquelle hinzu, die bis jetzt wenig 
beachtet wurde. In allen drei radioaktiven Umwandlungsserien tritt ein 
gasférmiges Zwischenprodukt auf, Radiumemanation, Actiniumemanation 


Zirkone nach der Formel berechnet viel héher sein als die nach 


12) Wiikite vom Nordufer des Ladogasees, Uraninite von Great Bear Lase, Ulrichite 
von Varutrisk, Uraninite und Monazite vom nérdlichen karelischen Ufergebiet des 
Weifen Meeres und Uraninite und Monazite von Huron Claim, Manitoba. 

8) N.B. KEEVIL, Am. J. Sc. 237, 1939, S. 195. 

4) A.O. NIER, Phys. Rev. 55, 1939, S. 150. 

5) A.O. NIER, Phys. Rev. 55, 1989, S. 153. 

8) WICKMAN, Geol. Foren. Forh. 64, 1942, S. 465. 
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und Thoriumemanation. Die Actinium- und Thoriumglieder haben eine go 
kurze Halbperiode, daB keine bedeutenden Mengen Gas aus dem Mineral 
wegzudiffundieren Zeit haben, aber die Halbwertzeit der Radiumemenation 
ist etwas liinger, so daB hier eine merkliche Diffusion und somit Verlust an 
Blei stattfinden diirfte. Dieser Umstand wirkt also dahin, daB der Bleiindex 
berechnet aus dem Verhiltnis Pb 206/UI kleiner ausfallt. Bei Thorium. 
mineralen wird dieser Verlust an dem Endprodukt Pb 208 wegen der kurzen 
Halbwertzeit der Thoriumemanation wenig bedeutend sein. Auf Grund 
dieser Umstiinde kamen fiir die Altersbestimmung ganz alter Gesteine 
eigentlich nur die Bleiverhiltnisse von Monaziten und Orthiten in Frage, 
Da aber bisher nur drei Analysen von Monaziten und eine von einem Allanit, 
die iilter als die svekofennisch-laurentische Faltung sind, vorliegen, wurden 
bei einer vorliiufigen Berechnung alle Analysen alterer Gesteine, mit Aus. 
nahme der Uraninitanalysen (Wiikit, Ulrichit usw.) der vorhin genannten 
fiinf Fundorte, mit beriicksichtigt, und zwar wurden die Uran-Blei-Ver- 
hiiltnisse nach den neuen Formeln von KEEVIL") berechnet. 

Die Verteilung der in dieser Art ermittelten Zahlen deutet darauf hin, 
daB in der Zeit vor der svekotennisch-laurentischen noch fiinf Orogenesen 
stattgefunden haben. Diese Zahlen sind aber recht unsicher und es miissen 
noch viel mehr Analysen soleher alten Minerale ausgetiihrt werden, bevor 
etwas Bestimmtes tiber das Auftreten und die Lokalisierung der ganz alten 
Orogenesen in verschiedenen Teilen der Erdoberfliche ausgesprochen wer- 
den kann. : 

7. Die Dauer der Zeitperioden zwischen den Orogene- 
sen. Wie aus der Tabelle II und der graphisechen Darstellung der Abb.1 
ersichtlich, ist die Zeit, die zwischen den Kulminationsstadien zweier auf- 
einanderfolgenden Orogenesen liegt, eine recht verschieden lange. Den 
kiirzesten Zeitabschnitt, etwa 100 Mill. Jahre, haben wir zwischen der 
variszischen (II) und der kaledonischen (III) Faltung und den langsten, 
etwa 250 Mill. Jahre, zwischen der kaledonischen (III) und der sami- 
sehen (IV). Die Zeitabschnitte zwischen den Orogenesen IV bis VII vari- 
ieren zwischen viel engeren Grenzen, 139 und 189 Mill. Jahre, und betragen 
im Mittel 165 Mill. Jahre. Es wire denkbar, da8 zwischen der samischen 
und der kaledonischen Orogenese noch eine Orogenese stattgefunden habe, 
von der bisher keine Analysen vorliegen, zwar wire dann der Zeitverlauf 
zwischen jener und der samischen einerseits sowie der kaledonischen ander- 
seits von ihnlich kurzer Dauer gewesen wie derjenige zwischen der kale- 
donischen und der variszischen. Anderseits hat es den Anschein, als ob die 
kaledonische Orozenese sozusagen verspitet eingetreten wire und hierdurch 
die Zeitabschnitte vor und nach derselben extrem lang bzw. extrem kurz 
wurden. 

Wenn man mit einem mittleren Zeitabschnitt von 165 Mill. Jahren zwi- 
schen je zwei aufeinander folgenden Orogenesen rechnet, wire in den letzt- 
verflossenen 2000 Mill. Jahren geniigend Zeit fiir 12—13 Orogenesen vor- 
handen gewesen, was im groBen mit den Ergebnissen der Analysenzusam- 
menstellung iibereinstimmt. 

Es ist bemerkenswert, da8 in der langen Zeitpause von etwa 250 Mill. 
Jahren zwischen der samischen und der kaledonischen Orogenese das orga- 
nische Leben in gréBerer Mannigfaltigkeit und in groBem Umfange sich 
auf der Erde unter solchen Bedingungen verbreitet, daB es fossil bewahrt 
werden konnte. Aus dieser Zwischenzeit stammen auch groBe sowohl Sedi- 
ment- wie Eruptivgesteinskomplexe, die in vielen Teilen der Erde weite 
Verbreitung haben, sowie mehrere der wichtigsten Erzlagerstitten der 


17) N. B. KEEVIL, Am. J. Sc. 237, 1939, S. 195. 
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Welt. In Fennoskandia haben wir unmittelbar nach der samischen Oro- 
genese eine Glazialzeit (Tillite von Siidvaranger), die sich auch tiber Spitz- 
bergen nach Grénland erstreckt. Hiernach folgt ein arides Klima, und in 
lieer Zeit haben wir die Bildung der Jotnischen Sandsteine (Fennoskan- 
lia), des Keweenavan (Lake Superior) und noch ihnliche weitverbreitete 
Sedimentformationen in Siidafrika, Indien usw. Aus dieser Zeit unmittelbar 
nach der samischen Orogenese stammen auch die Rapakivigranite Finn- 
lands und Elvdals Porphyrdecken Schwedens sowie die meisten friiher als 
,postarchiiisch bezeichneten sowohl saueren wie basischen Eruptive Fenno- 
skandiens, die Duluth- und Sudburyeruptive aus Laurentia, die Buschveld- 
vesteine in Siidafrika usw. Die Granite dieser Eruptivgebiete sind ,,intra- 
orogene” Granite und ihre Genesis ist héchst wahrscheinlich eine andere 
als die der spitorogenen, palingenen mit Migmatiten verkniipften Granite 
der orogenen Zonen**), 

§ Die Dauer der Orogenperioden. Da wir in vielen Fillen 
Bildungen aus zwei aufeinanderfolgenden Orogenperioden unmittelbar an- 
einandergrenzend vorfinden, wie z. B. im Falle der alpinen, variszischen und 
kaledonischen Orogenesen, und da jede Orogenese mit. einer verhiltnis- 
miBig ruhigen Periode beginnt, in der sich die Geosynklinale ausbildet 
und die Sedimente in derselben eine groBe Miachtigkeit gewinnen, kann die 
ganze Dauer einer Orogenese keine langere Zeit in Anspruch nehmen als der 
Zeitabschnitt zwischen zwei Orogenesen, wird aber wahrscheinlich um ein 
bedeutendes kiirzer sein. Hieraus und aus dem, was iiber die in den drei 
letzten Orogenesen enthaltenen Sedimente bekannt ist, ergibt sich eine 
Dauer dieser Orogenesen von 60—S80 Mill. Jahren. Die Dauer wird wohl eine 
verschieden lange bei den verschiedenen Orogenesen sein, und die Zeit- 
bestimmung ist ja gewissermaBen auch davon abhingig, von wann an man 
den Anfang der Geosynklinalbildung rechnet, und wann man die kratogene 
Periode fiir abgesehlossen hilt. 

9 Die Dauer der Abtragung einer Gebirgskette, Mit 
der Frage iiber die Dauer der eigentlichen orogenen Periode darf die Frage 
dariiber, wie lange ein durch Blockbildung und Emporhebung infolge der 
durch die Orogenese hervorgerufenen isostatischen Verhidltnisse entstan- 
denes ,Gebirge“ als topographisches Gebilde besteht, nicht zusammen- 
geworten werden. Infolge des durch die Orogenese gestérten isostatischen 
Gleichgewichtes findet nach einer Orogenese eine Emporhebung einzelner 
Blécke innerhalb der orogenen Zone statt, wodurch das isostatische Gleich- 
gewicht teilweise wieder hergestellt wird. Die gehobenen Blécke, die als 
Gebirge topographisch hervortreten, fallen den abtragenden Kriften anheim 
und werden allmihliech eingeebnet. Nachdem die Einebnung des Gebirges 
ein gewisses MaB erreicht hat, werden sich dann die isostatischen Krifte 
aufs neue geltend machen und durch erneute Blockhebung eine weitere An- 
niherung an die Gleichgewichtslage erstreben. Es ist zu beobachten, daB 
die Einebnung des Gebirges kontinuierlich stattfindet, da8 aber der iso- 
statische Ausgleich sich wohl hauptsiichlich nach liingeren Ruhepausen 
auslisen und wiederholen wird. Dieses wiederholte Auslésen der isostati- 
sehen Krifte wird innerhalb alter Gebirgszonen oft beobachtet und ist in 
der Literatur auch als ,.Neubelebung der Orogenese“ oder als ..kratogener 
Tektonismus* bezeichnet worden. Es handelt sich hierbei um einen stufen- 
weisen, allmihlichen Ausgleich des bei der Orogenese entstandenen iso- 
statischen Ungleichgewichtes, und erst nachdem das isostatische Gleich- 
gewicht schlieBlich zum gréBten Teil erreicht worden ist, gewinnen die 


*) Es handelt sich um Gesteine der ,,.Vulkano-Plutone’’ im Gegensatz zu den 
Migma-Plutonen*t (H. CLOOS und A. RITTMANN, Geol. Rundsch. 30, 1939). 
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einebnenden Kriifte das Ubergewicht, und eine vollstaindige und endgiiltige 

Einebnung der ehemaligen orogenen Zone kann hiernach stattfinden. Rine 
Folge dieser Verhiiltnisse des Wechselspiels zwischen Abtragung und jgo. 
statischem Ausgleich ist, daB Teile der einstigen orogenen Zone sich noch 
viel liinger topographisch bemerkbar machen, als zur Einebnung des 
urspriinglich emporgehobenen Gebirges nétig wiire. Es fragt sich dann: 
wie lange lassen sich die Folgewirkungen einer Oro. 
genese in der Topographie verspitiren? 

Das einst von den Svekofenniden eingenommene Terrain Siidfinnlands 
und Mittelschwedens ist flach, und sein Relief, wo ein solches zu beobachten 
ist, wird durch spiitere Vorgiinge wie Verwerfungen, Landhebung und gla- 
ziale Skulptur bedingt. Ebenso ist der Hauptteil des ehemaligen Gotischep 
Gebirges Siidwestschwedens vollstindig abgetragen. Wenn wir uns aber aus 
Siidwestfinnland in nordéstlicher Richtung bewegen, stoBen wir, nachdem 
wir den gréBten Teil der zentralfinnischen Seenplatte tiberquert haben, aut 
langgestreckte Héhenriicken, die, etwa nord—nordwestlich verlaufend, der 
eine nach dem anderen innerhalb einer Breitenzone von etwa 150 km auf- 
tauchen. Es ist die karelische ,,Vaara’-Landschaft, die mit dem Verbrej- 
tungsgebiet der ehemaligen ..karelidischen Orogenese“ zusammenfiallt, das 
wir jetzt durchquert haben, und hierauf folgt dann wieder das flach abge- 
tragene Granitgneisgebiet des Kiistengebietes am WeiBen Meere. Die ,,Vaa- 
ras” bestehen oft aus weiBem Quarzit und deeken sich oft mit den langen 
sehmalen (Quarzitstreifen der geologischen Karte. Es sind die letzten harten 
Partien des karelidischen ..Flysch“-Quarzites, die infolge ihrer Hiirte und 
Wiederstandsfihigkeit der Denudation gegeniiber als letzte Reste des ehe- 
maligen karelidischen .Gebirges” iibriggeblieben sind und sich noch topo- 
graphisch bemerkbar machen. Wenn man sich das ostalpine Gebirge fast 
vollstiindig abgetragen denkt, so wiirde man wohl ein Gebilde erhalten, wo 
der Flysch als lange .Vaaras” emporstehen wiirde. Auch die geologische 
Karte wiirde zu dieser Zeit wohl der heutigen Karelidenkarte sehr dhn- 
lich sein. 

‘Wenn wir nun uns lings den karelisechen Vaaras weiter nach Norden be- 
wegen, so gelangen wir nach mehreren Unterbrechungen der Quarzitriicken 
und iiber zwischenliegendes Granit- und Gneisterrain zum hohen Norden 
Lapplands, wo wir im Nordosten die zum Teil ziemlich hohen Berge des 
Granulitbogens und éstlich davon die Hochplateaus und Hochriicken der 
Halbinsel Kola vor uns haben, in Nordwesten wiederum den Glintrand und 
das Hochgebirge der Kaledoniden Nordschwedens und Nordnorwegens, Im 
finnischen Granulitbogengebiet und 6stlich davon (Saariselkii, Kola) tritt 
der Charakter eines Gebirges viel deutlicher hervor als in den ,,Vaaras* der 
Kareliden. Der Uberschiebungsrand der ,Samiden“ tritt z. B. am Westrand 
des Granulitbogens auch auf den geologischen Karten viel deutlicher hervor 
als im Randgebiet der Kareliden. Auch die Blockbildung und die Verwer- 
fungen und Kluftbildungen, die zu dem Gebirgscharakter beitragen, kénnen 
hier in vielen Gegenden viel deutlicher sowohl in der Topographie wie aus 
den geologischen Karten verfolgt werden, d.h. der Charakter eines ,,Ge- 
birges* tritt hier in héherem Grade hervor als in den Kareliden weiter siit- 
Ostlich. 

Im Nordwesten schlieBlich haben wir in den Kaledoniden den Hoeh- 
gebirgscharakter noch vollkommen erhalten. Und wenn auch der allge- 
meine Hochgebirgscharakter zufolge spiiterer geologischer Geschehnisse 
stirker akzentuiert ist, so haben wir doch den .,geologischen Hochgebirgs- 
charakter® lings dem ganzen éstlichen ,.Glintrand“ der Kaledoniden (aut 
lange Strecken vorhandene ,,Hyalithuszone“ und Uberschiebungen) besser 
hewahrt, als er in den iiltesten Samiden und Kareliden zu finden ist. 
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Wir sehen aus diesem Vergleich, wie die erhaltenen Reste des Baustiles 
sines Gebirges bei den jiingeren Gebirgen immer deutlicher hervortreten je 
jinger das Gebirge ist, und wie auch Hand in Hand hiermit die vollstindige 
Finebnung des topographischen Reliefs, infolge von bei der Orogenese ent- 
standenen noch nicht ausgeglichenen isostatischen Stérungen verhindert 
wird. 

Wenn wir jetzt zu den Bleiindexzahlen zuriickkehren, finden wir, daB die 
1120 Mill. Jahre alten ,Svekofenniden“ vollstiindig eingeebnet sind: ebenso 
jie 940 Mill. Jahre alten ,,Gothiden“. Die mutmaBlich 800 Mill. Jahre alten 
Kareliden“® machen sich eben noch durch die Streichrichtung der ihnen 
folgenden »Vaaralandschaft“ bemerkbar. Die aus dem allgemeinen Ver- 
bande dem Alter 615 Mill. Jahre zuerteilten ,Samiden“ haben noch ein all- 
gmeines Gebirgsgeprage beibehalten, und die 380 Mill. Jahre alten .,Kale- 
loniden* treten noch immer als Hochgebirge dem Beschauer entgegen. Es 
yergehen also etwas mehr als 800 Mill. Jahre bis zur vollstindigen Ein- 
ebnung eines alpinotypen Gebirges; aber schon nach 400—500 Mill. Jahren 
sind die isostatischen -Krifte, die die Blockhebungen bewirken, so weit er- 
shépft, daB ein Hochgebirgscharakter innerhalb der noch ,,lebenden* 
rogenese nicht mehr zustande kommt. 

Man kénnte die in diesem Abschnitt versuchten Methoden der Bestim- 
mung des relativen Alters der Orogenesen aus dem Erhaltungszustand des 
Reliefs der einst durch das bei der Orogenese entstandene isostatische Un- 
geichgewicht zu Gebirgen emporgehobenen Blécke, die ,,isostatische Alters- 
bestimmungsmethode™ nennen, 


Wenn man die gesamte hier gegebene Darstellung iiberblickt, erscheint 
das Material noch in vieler Hinsicht liickenhaft, und vor allem ist eine 
grjBere Anzahl von Analysen von Thoriummineralen aus den ilteren Teilen 
des Grundgebirges wiinschenswert. Anderseits zeigt diese Zusammenfassung 
der schon gewonnenen Resultate, daB die miihevolle Arbeit, die Uran- und 
Thoriumminerale zu analysieren, nicht erfolglos geblieben ist, sondern im 
Gegenteil Aufschliisse gibt iiber die ,,prifossile“ Aera der Erdoberfliche und 
die Entwicklung derselben und der alten Orogenesen, wie man sie wohl auf 
anderem Wege kaum erreichen kénnte, und diese Ergebnisse sollten deshalb 
zu weiterer Arbeit tiber die radioaktiven Minerale Anla8B geben. 
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9. Bemerkungen iiber den Tillit von Bigganjarga 
am Varangerfjord 


Von Hans Rudolf von Gaertner (Berlin) 
Mit 5 Textabbildungen 


Durch DAL (1896) und REUSCH (1891) wurde in den letzten Jahren des vorigen Jahr. 
hunderts das Vorkommen eines Tillites tiber gekritztem Untergrund beschriebep, 
SCHIOTZ und STRAHAN besuchten das Vorkommen um die gleiche Zeit. Von ibnen 
bezweifelte SCHIOTZ die Moriinennatur des Vorkommens und glaubte, die Schrammen 
auf die jungquartiire Vergletscherung der Gebiete zuriickfiihren zu kénnen. Er wies 
auch auf die véllige Gleichheit der Sandsteine tiber und unter dem Tillit hin, die sich 
seitlich des Tillites zusammenschlieBen. Neuerdings hat HOLTEDAHL die ganze Gegend 
cingehend untersucht. Er unterschied einen unteren Tillit, der meist mit fluvioglazia. 
len Konglomeraten (Moriinenkonglomerat bei HOLTEDAHL) verkniipft bzw. durch sic 
ersetzt ist. Dieser Zug ist siidlich und ostwiirts unseres Vorkommens auf der Halb- 
insel Kvalnes und bei Mortenes am Varangerfjord aufgeschlossen und liegt nach der 
HOLTEDAHLschen Darstellung stratigraphisch* unter den Sandsteinen, in denen der 
Tillit von Bigganjarga aufsetzt. Weiter nérdlich treffen wir auf einen oberen Tillit, 
der aus tonigen Schichten mit wahllos eingestreuten groBen Gerdéllen besteht. Die Glie- 
derung in einen oberen und unteren Tillit ist iberall wiederzuerkennen. Sie wurde von 
FOYN in dem 80 km entfernten Tanagebiet neuerdings ausfiihrlich beschrieben. Zwi- 
schen ihm lagern die gleichen quarzitischen Sandsteine wie am Varangerfjord. Das 
Alter der Tillitserie ist durch Funde von unterkambrischen Fossilien einige hundert 
Meter hoéher in der konkordanten Serie als eokambrisch festgelegt worden. 

Es ist nun eine sehr auffiillige Tatsache, daB in dem weiten, gut aufgeschlossenen 
Gebiet nirgends ein dritter Tillit gefunden wurde, der mit unserem Vorkommen 2 
vergleichen wiire. So erscheinen Bedenken gegen die rein glaziale Natur der Ablage- 
rung berechtigt und wird eine neue Untersuchung des Vorkommens gerechtfertigt. 
Ferner schien es reizvoll, die von KONR. RICHTER aufgestellte Methode der statisti- 
schen Gefiigeuntersuchung auf ein so altes Vorkommen anzuwenden. KONR. RICHTER 
gab die Anregung. Hierzu bot sich gelegentlich einer Exkursion gemeinsam mit den 
Herren Dr. KNETSCH, Dr. SAHAMA und Dr. HAAPALA im Sommer 1943 eine Gelegen- 
heit. 

Der AufschluB befindet sich unmittelbar an der Siidkiiste der in das Ende des Varan- 
gerfjordes vorspringenden Halbinsel Bigganarga, etwa halbwegs zwischen dem Ori 
Karlbottn und dem Gehéft Bigganjarga. Er ist von Karlbottn in einer dreivierte! 
Stunde FuBmarsch zu erreichen. 


Am Siidabhang der Halbinsel Bigganjarga sieht man iiberall die Banke 
eines hellen, weiBen und gelben Sandsteines, der vielfach in Quarzit iber- 
geht. Er ist wohlgebankt, die Binke wechseln zwischen 20 em und 2 m 
Dicke. Rippeln, Ubergu8schichtung mit vorwiegendem Fallen nach Westen 
und Norden und kleine Kolke weisen ihn als Bildung flachen Wassers aus. 
Eingelagert sind hier und da etwas konglomeratische Biinke mit 1—4 em 
eroBen wohlgerundeten Geréllen aus Hartgestein, seltener Granit u.a. Die 
Schichten liegen flach oder fallen mit geringen Winkeln gegen NNW ein. 

Eine niihere Untersuchung zeigt, daB die Quarzite im nérdlichen Teil der 
Halbinsel auf dem voreokambrischen Granit liegen. Auch bei Karlbotin 
kommen kristalline Gesteine vor, sind aber durch eine Stérung von den 
Quarziten getrennt. An keiner Stelle ist die untere Moriine zu sehen. HoLt#- 
DAHL erklirt das durch eine Transgression der Sandsteine iiber aufragende 
Teile des Untergrundes. Das ist méglich. Da aber das anstehende Gestein 
der Halbinsel ringsum durch sehr michtige Quartiirbildungen von der 
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Umgebung abgetrennt ist, wiire es auch méglich, die Sandsteine zu einer 
Serie zu rechnen, die diskordant unter dem unteren Tillit liegt und iihn- 


sufschlu®B der Morane im Eokambrium auf der Halbinse! 
Bigganjarga am Varangerfjord 


Abb. 1. Auflagerung der Morine auf dem eokambrischen Sandstein mit deutlicher 
Kritzung, die unter die Moriine streicht, also eokambrisch ist 


Abb.2. Dasselbe, Nahaufnahme. Man erkennt den unschichtigen Aufbau der Moriine 
und die verschiedenartigen, teils runden, teils plattigen Geschiebe * 


liche quarzitische Sandsteine enthilt. Da aber auch in dieser Serie niemals 
tin Tillit entdeckt ist, bleibt das Problem des dritten, so véllig isolierten 
lillithorizontes bestehen. 

Der Tillit selber hebt sich mit seiner grauen Farbe prachtig von der Um- 
wbung ab. Er gleicht auBerlich vollig den quartiren Tilliten der Um- 
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gebung, von denen er sich nur durch die Verfestigung unterscheidet, Die 


Grundmasse, in welcher die Gerdlle mengenmiBig etwa */, bis 4/5 ays. it 
{ 

machen, besteht aus einer Mischung von Quarzkérnern, Glimmerbliittchen, ie 

Feldspaten aller KorngréBen von 2—4 mm bis zu tonigen, dem Auge nich al 


mehr unterscheidbaren Partikeln. In dieser grauen Masse schwirren rune, 1 
liingliche und plattige Brocken aller GréBen bis zu Kopfgré8e heryn, 
GréBere Bestandteile wurden nicht gesehen. Die Gerdlle bestehen aus Top. 
schiefern, Quarziten, Dolomiten, Graniten, Gneisgraniten, Quarzen, Aplite, } 
und Pegmatiten. Alle Gesteine finden sich auf dem siidlichen Festlanj |“ 


wieder, wie schon HOLTEDAHL betonte. Die Gerdlle sind z. T. gut gerundet, . 

z. T. aber auch mehr eckig und wenig vom Transport mitgenommen. we 

Das Gesamtbild des Gesteins ist so typisch das eine; 1 

Moriine, daB man an dieser Deutung nicht zweifel) 

Blo 

ma 

Mo 

in 

Abt 

Abb. 3. Abruptes Westende der Morine. Das Anlagerungsgefiige an die Morane und das § yer 

gleichartige Aussehen der Sandsteine itiber und unter der Morine ist gut zu erkennen son 

Aufnahmen: Verf. VI. 4. 
hel: 


kann. Die ganze Masse ist véllig ungegliedert und ohne Gefiigeflichen J La 
Das Uberwiegen des feinen Materials, das Fehlen jeder Hiiufung der Ge § Str 
rolle in den oberen Teilen und am Rande sowie die Abwesenheit jeder J am 
fluvioglazialen Beeinflussung zeigt deutlich, daB es sich um Grund-, nicht 
um Endmoriine handelt. hei 

Der Eindruck wird scheinbar auf das beste durch Schrammen be § tun 
stiitigt, die sich unter dem Tillit auf dem Sandstein fin-f lat 
den. Eine Platte von 3 qm GréBe ist durch die Brandung freigelegt (Abb.1 } “eu 
und 2). Die Schrammen streichen 140° mit Abweichungen von etwa 1} in! 
nach beiden Seiten und sind von rezenten Gletscherschrammen nicht 2 ? hie 
unterscheiden. Ein Bewegungssinn lieB sich leider nicht eindeutig fest} § 
legen. Die Schrammen sind unveriindert bis an den Tillit zu verfolgen, jt J tic 
z.T. auch noch in den Spalten zwischen den durch die Brandung nur wenig free! 
aus dem Verband gelésten Felsbrocken festzustellen. An der alten Ent- Wei 
stehung der Schrammen ist nicht zu zweifeln. Eine rezente Bildung ist\¥  p 
vollig unméglich. das 

Der Tillit ist an seiner dicksten Stelle etwa 3—4 m miichtig und nur aul | rely 
die kurze Erstreckung von etwa 15 m aufgeschlossen. Im Osten streicht & grey 
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in das Meer. Im Westen keilt er aus (Abb.1, Abb.3). Hier legen sich 
jeutlich die Sandsteinbinke an den Tillit an. Etwa 7 m westlich des Tillits 
jiegen die Sandsteinbiinke véllig geschlossen aufeinander. Das Auskeilen 
gibst ist leider durch machtigen Brandungsschutt verhiillt. 

Von einer Schichtliicke, einem Aufarbeitungshorizont od. dgl. ist nichts 
merkennen (Abb. 4). 

Auch im Osten der miichtigsten Stellen kann man eine deutliche Mich- 
tigkeitsabnahme des Tillits feststellen, hier legen. sich die Sandstein- 
shichten an den Tillit an. Man kann daraus schlieBen, daB der Tillit auch 
nach Osten bald auskeilen wird. 

Es bleibt als Gesamtbild, daB der Tillit als Fremdkérper in 
lie Sandsteine eingeschaltet ist. Die Sandsteine stoBen von 
jem Tillit so ab, wie sie von einer Klippe oder einem eingeschwemmten 
Block abstoBen wiirden. Vor allem fehlen in den Sandsteinen alle An- 


| ichen einer Umlagerung, wie sie unter einem Gletscher immer stattfindet; 


man vergleiche die starken Stérungen in den Sanden und Kiesen unter einer 
\orine, wie wir sie iiberall in Norddeutschland finden, von denen man aber 
inden ganz eben gebankten Sandsteinen keine Spur sieht. 


Meeresspiege/ 


onglom: 


ibd Schematischer Schnitt durch den Tillit von Biggan- 
jarga am Varangerfjord 
Beachte das Anlagerungsgefiige im Sandstein an der Grenze zur Moriine 


Hier kinnte man einwenden, da8 die Sandsteine unter der Moriine schon 
verfestigt gewesen sein miiBten, als die Moriine abgelagert wurde, da sie 
sonst keine Schrammen hiatten aufnehmen oder bewahren kénnen. Hier 
helfen Beobachtungen am rezenten Strand und an den Fliissen weiter. Es 
zigen sich da ganz die gleichen Schrammen, wenn Eis iiber gefrorenes 
Land geschoben wird, sei es infolge Winddruckes am Meer oder infolge der 
Strimung des Flusses. Bei fallendem Wasser kénnen sich solche Bildungen 
am FluBufer sehr lange halten. 

Eine Untersuchung der Regelung der Gerélle in der Moriine sollte Klar- 
heit schaffen, ob zwischen dem inneren Aufbau der Moriine und der Rich- 
tung der Schrammen irgendwelehe Beziehungen herrschen. Konr. RICHTER 
hat mehrere Untersuchungen dieser Art an jungquartiiren Moriinen Nord- 
deutschlands angestellt. Er fand die Gerélle mit einem deutlichen Maximum 
in Richtung der Schrammen eingeregelt. Ein solehes Ergebnis wiire auch 
hier zu erwarten gewesen. 

Schon eine Betrachtung des Aufschlusses zeigte, daB eine solche Regelung 
uicht stattgefunden hat, vielmehr lieB sich eine Hauptrichtung etwa senk- 
teeht zu den Schrammen ungefihr in Richtung 45° erkennen, die stellen- 
Weise recht deutlich zu sein schien. 

Die statistische Messung an iiber hundert linglichen Gerdllen zeigte, daB 
las augenscheinliche Maximum von N 45° 0 in Wirklichkeit in mehrere Ein- 
elmaxima von 25°, 50° und 75° zerfillt. AuBerdem zeigte sich ein scharf be- 
srenztes Einzelmaximum von 155°, das wenigstens in die Niihe der Schram- 


: 
j 
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menrichtung fallt. Die Liingsachsen der Gerélle liegen durchweg horizontal, 
so daB die Darstellung in der Ebene berechtigt ist (Abb. 5). 

Die Art des Aufschlusses bringt es mit sich, daB nur Gerdlle des oberen 
und mittleren Teiles der Moraine gemessen werden konnten. Zuerst wurden 
etwa 50 Messungen ausgetiihrt, die vorwiegend aus einer Zone von 1 und 
2 m iiber der Basis stammten. Diese Messungen zeigten im Prinzip das 
gleiche Bild wie das der Gesamtsumme. Das Maximum von 155° wurde zum 
Hauptmaximum, war aber noch immer sehr scharf begrenzt (145° mit 2, 
155° mit 8, 165° mit 4 Punkten) im Gegensatz zu dem breiten Maximum un 
25°, Das Untermaximum um 55° trat ganz zuriick, das um 75° war schirfer 
betont. 

Hingegen zeigt ein Vergleich des Gesamtbildes mit der Darstellung der 
Messung der oberen Schicht sehr bemerkenswerte Abweichungen. Zunichst 


fehlt das Maximum um 155° vollstindig. Man kann wohl annehmen, daB es } 


sich hier um eine rein zufallige Bildung handelt, wenn auch die Messungep 
von 150—160° ziemlich gleichmaBig iiber den ganzen untersuchten Bereich 
von 10 qm gestreut liegen. Hingegen verschiebt sich das Maximum von 55° 


Abb.5. Regelung der linglichen Geschiebe im Tillit von 
Bigganjarga am Varangerfjord 
Schraffiert: Diagramm der Gesamtausziihlung; schwarz: Diagramm der Geschiebe aus 
der oberen Lage allein 


nach 45°. Da ganz vorwiegend die oberen Schichten aufgeschlossen sind, 
erklirt dies das augenscheinliche Hervortreten eines Maximums von 45°. 
Eine gewisse Uberbesetzung weist die Richtung 85° aut (Verschiebung des 
Maximums von 75°). Hingegen tritt das Maximum von 25° in gleicher 
Schirfe hervor wie in der mittleren Schicht. 

Als Gesamtbild bleibt: 

1. Das Maximum von 25° ist in beiden Schichten deutlich. 

2. In der oberen Schicht findet sich dazu eine Regelung in der Richtung 

von 45°, 

3. In der mittleren Schicht tritt ein deutliches Maximum von 155° auf. 

4. Insgesamt kann von einer sehr undeutlichen Regelung der langlichen 

Gerélle zwischen 25° und 85° gesprochen werden; in diesem Feld liegen 
etwa 55% aller 

Da nach den Ricnterschen Untersuchungen anscheinend die Morinen in 
sich ziemlich einheitlich sind, kann man das Ergebnis auf die gesamte 
Moriine iibertragen. Es zeigt sich jedenfalls keine Regelung, die mit den 
Schrammen gleichliuft. Allenfalls lieBe sich noch eine solehe senkrecht zu 
den Schrammen erkennen. Aus diesen Feststellungen folgt, daB die Ent- 
stehungderSchrammenmit der Entstehung der Morane 
nichts zu tun hat. Die Bewegungsrichtung des Eises, welche die 
Moriine, zum Mindesten den oberen Teil derselben aufbaute, ist nach den 
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Messungen auch in der Richtung 45° erfolgt, also um 100° gegen die Schram- 
men verdreht. Eine soleche radikale Anderung der Bewegungsrichtung 
wihrend des Aufbaues einer geschlossenen, durch keine Fuge getrennten 
Moraine ist aber véllig unwahrscheinlich. 

Man muB deshalb nach anderen Erkliirungen des Bildes suchen. Schon 
oben wurden Stérungen des Untergrundes vermibt, wie sie unter Gletschern 
gewohnlich sind. Diese Stérungen pflegen gerade bei gefrorenem Unter- 
opund — der Voraussetzung fiir die Bildung der Schrammen — regelmiBig 
aufzutreten. Hingegen konnte ich das Vorkommen ihnlicher Schrammen 
bei gefrorenem Sand nach Eisschub an rezenten Beispielen feststellen. Ver- 
mutlich hat also ein Eisberg einen gefrorenen Bloek von 
Grundmorine mitgenommen. Er kam im Flachwasser der Kiiste 
zum Stranden und die eingebackenen Gerdélle schrammten den gefrorenen 
Sand. Der Sand friert bei Ebbe und taut bei Flut nicht auf. Das Eis, das ihn 
bindet, taut niimlich bei 0°, wihrend das Meerwasser — 3° haben kann. So 
erklirt sich die 6rtliche Bewegung der Moriine, ihr Grundmorinencharakter. 
die Anlagerung der Sandsteine und das Fehlen jeder Andeutung einer 
Schichtliicke oder einer Eisstauchung im Fortstreichen. 

Zusammenfassung: Das auffallende Vorkommen von 
verfestigter Grundmorine tiber gekritztem Sandstein 
im Eokambrium bei Bigganjarga am Varangerfjord. 
das stratigraphisech von den itibrigen Tilliten des 
Eokambriums véllig isoliert ist, wird als Rest eines 
gedeutet,der durch 
einen Eisberg an seine heutige Stelle gelangt ist. 
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10. Zum Bewegungsbild der Landhebung in Siidfinnland 
Von Robert Schwinner (Graz) 
Mit 1 Textabbildung 


Wiahrend Ursachen und Untergriinde der fennoskandischen Landhebung 
bereits vielfiiltig ins Kreuzfeuer geophysikalischer und geologischer Speku- 
lationen genommen worden sind, begniigt man sich in Darstellung und Be- 
schreibung im allgemeinen mit dem Bilde einer regelmiBig ovalen Auf- 
buckelung, dargestellt in glatten Hoéhenschichtenlinien (Isobasen = 
Linien gleicher Hebung), sei damit nun das Gesamtausma8 der Hebung, fiir 
das ganze Quartiir oder fiir einen bestimmten Teil desselben gemeint, oder 
aber der Betrag der Hebung fiir eine bestimmte Zeit (Jahr oder Jahrhun- 
ert), d.i. die Gesechwindigkeit dieser Bewegung in der Jetztzeit. Nur 
nebenbei taucht in den Spezialuntersuchungen die Bemerkung auf, daB da 
oder dort allerdings gewisse UnregelmaBigkeiten die edle Einfachheit dieses 
Bildes stéren. Oft aber sind gerade soleche ,,unregelmaBige* Einzelziige fiir 
Charakteristik und Verstiindnis von Naturvorgingen von groBem Nutzen 
gewesen. Daher mag es gestattet sein, eine Einzelheit mitzuteilen und zu 
diskutieren, die mir beim Zusammenstellen des auf die fennoskandische 
Landhebung beziiglichen Materiales aufgefallen ist. 

Die neuesten und genauesten Nivelliments, welche wir von 
einer der Randzonen — aut die es ja in erster Linie ankommt — des fenno- 
skandisehen Schildes haben, sind jene, welehe KUKKAMAKI im siidlichen 
Teile Finnlands in den letzten Jahren durchgefiihrt hat. Zwar liegt erst eine 
vorliufige Mitteilung vor, aber fiir unsere Zwecke geniigt das Kiirtchen, das 
bereits mehrfach geologisch und geophysikalisch benutzt worden ist (z. B. 
SAURAMO, NISKANEN), und in welehem die Unterschiede zwischen diesem 
und den friiheren Nivellements mit Isobasen in Abstiinden dargestellt sind, 
welche einen Unterschied von 0,2 mm in der jaihrlichen Hebung vorstellen. 
Trigt man diese Linien in die geologische Karte ein (ich benutzte den 
Atlas of Finland 1925), so kann man einige augenfillige Beziehungen fest- 
stellen. 

Der Wiborg-Rapakiwi driingt die Isobasen aus ihrem regel- 
miBigen, WSW—ONO gerichteten Streichen heraus, sie treten iiber ihm 
auseinander, mit anderen Worten: dieses Gebiet bleibt in der Land- 
hebung zuriick gegeniiber dem Durchschnitt der Umgebung. Man 
kann sagen: es wahrt konsequent den Charakter der Rapakiwi-Gebiete, 
welche immer von relativen Senkungen begleitet waren, von Gri- 
ben mit jotnischem Sandstein als Fiillung ebensowohl als von heutigen 
Hohlformen (Onega- und Ladoga-See, Aalands-Tief usw.)'). Die Vermessung 

1) Fiir die Zwischenzeit gibt es in Finnland keine besseren Belege als Spuren 
von Paliiozoikum in nicht ganz eindeutiger Lagerung. Diese sprechen wenigstens nicht 
dagegen, daB die Rapakiwi-Gebiete auch da ihre tektonische Tendenz stets bewahrt 
haben. 
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hat sich leider noch nicht auf die Rapakiwi-Gebiete von Bjérneborg bis 
Aaland erstreckt. Der allgemeine Zug der Isobasen von KUKKAMAKI lieBe 
sich ohne weiteres derart verliingern, da8 diese Rapakiwi-Gebiete ihnlich 
charakterisiert erschienen wie Wiborg. In der allgemein verbreiteten Karte 
der rezenten Landhebung des ganzen Ostseegebietes nach WITTING wird die 
Kippung stidlich der Aalands-Enge gréBer angegeben als - 
nordlich von ihr; danach wiirde auch dieser Rapakiwi in der heutigen Be- 
wegung (Kippung) gegen den Durchschnitt der Umgebung zuriickbleiben. 
Auch die Karte der Gesamthebung seit Beginn der Litorina-Zeit (SAURAMO, 
Le, S.41, Fig. 1) zeigt in der Isobasenfliiche bei den Aalands-Inseln eine Ver- 
steilung, ein Scharnier der Kippung. 

Ebenso augenfillig sind die Isobasen unseres Kirtchens siidlich, unter- 
halb des Endmoranenzuges des finiglazialen Gletscherhaltes, der Sal- 
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Abb.l. Heutige Landhebung in Stidfinnland, geologisch betrachtet. 

Zeichenerklirung: ------ 6,0: Isobase, auf welcher die Hebung 6,0 mm im 

Jahr betriigt, nach Durchschnitt der letzten 40 Jahre. ...... Zwischen-Isobasen, im Ab- 

stande von 0.2 mm/Jahr. Senkrechte Schraffen = Jotnischer Sandstein, gekreuzte Schraf- 
fen = Rapakivi, schwarz = Wallmoriinen 


pausselkii, eng gedrangt, oberhalb desselben liegen sie weiter ausein- 
ander. Man braucht nicht anzunehmen, daB das Gewicht dieser Schutthiuf- 
chen auf den tektonischen Vorgang bestimmend eingewirkt hiitte, auch das 
Gewicht der diinnen Gletscherzunge wird nicht viel ausgemacht haben; eher 
wire zu vermuten, daB umgekehrt die Tektonik den Ort des 
Gletscherhaltes bestimmt hatte. (Hier kann auf diese theo- 
retisch wichtige Frage nicht weiter eingegangen werden; iihnliche Uber- 
legungen haben BuBNOFF, KRAUS u.a. bereits mehrfach vorgebracht.) Wie 
dem nun sei, jedenfalls war diese Zone bereits in friiheren Zeiten des Quar- 
tirs ein Scharnier zwischen verschieden bewegten Landblécken: ,.Finiglacial 
Hinge-Line* (SAURAMO, S. 49). Ob das auch in noch ilteren Zeiten so war, 
wissen wir nicht, da war alles mit Eis bedeckt. Aus Beobachtung der Strand- 
linien ergibt sich, daB zu Beginn der finiglazialen Zeit Kippung hauptsiich- 
lich im Gebiet siidéstlich der Salpausselkii herrschte, der Block nordéstlich 
dieser Linie wurde gehoben aber nicht viel gekippt. Mit der Wende der 
finiglazialen Zeit wechselte auch das Bewegungsbild: nunmehr wurde der 
Block im Nordwesten dieser Linie stark gekippt; mit anderen Worten: das 
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AusmaB der Hebung ist nunmehr um so gréBer, je naher dem innerep 
Botnischen Busen. Das Vorland siidéstlich der Salpausselkaé-Linie wurde 
weniger gekippt, tiberhaupt im ganzen viel weniger bewegt; der schmale 
Streifen unmittelbar am Scharnier erscheint etwas gegen unten ausgebeult, 
als ob die nérdlich davon aufgewuchtete Last sich dabei gegen diesen Rand 
der tieferen Scholle gestiitzt, und diesen dadurech nach unten gestaucht 
hiitte (SAURAMO, l.e. 8.50, Fig.7). Im Nivellement von KUKKUMAKI er. 
scheint wieder das iiltere Bewegungsbild; das Scharnier, die Grenze der 
verschieden bewegten Krustenblécke liegt heute aber ungefihr ebendort, 
wo es im Finiglazial war. 

Wie Siidfinnland sich heute hebt und kippt, bietet ein ziemlich dhn- 
liches Bild, wie die gesamten Hebungen und Kippungen, 
welehe sich auf das ganze Quartiir, oder auf groBe Teile des Quartir be- 
ziehen. Nur: ...die Hebung der letzten 40 Jahre variiert von Ort zu Ort 
mehr als die Gesamthebung der vorausgegangenen 12000 Jahre! (Sauramo, 
Ss. 46/7.) Als Erklarung erscheint ganz annehmbar, da8 die Erdkruste hier 
— wie iibrigens schon ein Blick auf die Landschaftsformen jeder Karte 
vréBeren MaBstabes lehrt — durch Briiche und Kliifte tausendfach zer- 
stiickelt ist. Jeder Block dieses Mosaikes bewegt sich auf eigene Faust und 
in gesonderten Rucks, bleibt danach wieder jahrelang in Ruhe usw. Aber 
diese Einzelbewegungen sind doch bestimmt von einer groSziigigen Be- 
wegung des tieferen Untergrundes, der diese Steinchen tragt. Daher glei- 
chen sich die Unterschiede zwischen den benachbarten Schollen mit Fort- 
schreiten der Bewegung wieder mehr aus: die Zeit glittet die Iso- 
basen. AuBerdem liegt es im Wesen der geoditischen Arbeit, diese Dis- 
kontinuitiiten nach Zeit und Raum zu verschleifen. Halten wir das Bild des 
Schollenmosaikes fest, so kénnen die Isobasen — genau besehen — nicht 
stetig durchgehende Kurven sein, sie zerfallen in Stiiecke, die durch Verwer- 
fungen getrennt sind. Um dies festzustellen, hatte fiirs erste das Nivelle- 
ment eng an die Verwerfungstektonik gekniipft sein miissen. Aber 
diese Bruchtektonik ist im Kristallin nicht leicht zu ermitteln, ihre Kennt- 
nis hatte vermutlich gar nicht fiir-das ganze Gebiet zur Verfiigung ge- 
standen. Aber selbst wenn das der Fall gewesen wire, hatte die Vermessung 
diese Feinheiten nicht erfassen kénnen. Schitzt man nimlich nach der vor- 
liegenden Kartenskizze die Kippung in einigen Querprofilen, so erhalt man: 


landeinwarts von .....  Wiborg Helsinki Abo 
Abstand von See: km... |) 15 
Hebung im Jahr: mm.. | os | HO We 
d. i. in 40 Jahren wird die | i 
Kippung: mm/l km.. 1,6 13 | 1,2 0,8 14 


Es ist eine wirklich feine Feineinwigung, wenn die Genauigkeit von 
+1 mm auf 1 km erreicht wird. Nach vorstehendem ist die Landhebung so 
langsam, daB die sich daraus ergebenden Differenzen auch nach Ablauf 
einiger Dezennien die Schwelle des von der Einwiigung ErfaBbaren nicht 
viel iiberschreiten. Einzelheiten der Kleintektonik sind von gleicher GréBen- 
ordnung wie die Fehler und daher nicht mehr sicher zu erkennen. Schlie8- 
lich sind auf den Wegen der Nivellements die Fixpunkte, welche verglichen 
werden kénnen, nicht gar so dicht gesiit, die Isobasen sind eine Interpolation 
zwischen diesen, und daher kénnen sie immer nur den Durchschnitt groBerer 
Strecken geben. 
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Zum Bilde der Bewegung eines solehen Bruchschollenmosaikes pa8&t, daB 
die Zonen stiirkerer Deformation auch (verhiltnismiBig) hiufiger E rd - 
beben spiiren. Die Karten von SAHLSTROM und RENQUIST zeigen S ch iit - 
tergebiete: liings der Westkiiste Norwegens vom Ofotenfjord siidwirts, 
pesonders stark von Molde bis Stavanger; das ist der Rand, an dem die 
\ufbiegung erfolgt, vielleicht mit Verwerfung (HoLTEDAHL, Evers); im 
(slo-Graben und von da quer durch das mittelschwedische Bruchgebiet 
—ein Gebiet, das auch friiher schon recht eigens und vielfach bewegt wor- 
Jen ist, nach der Rolle zu schlieBen, welche es bei der Entwisserung des 
Ostseeraumes gespielt hat; schlieBlich am Botnischen Busen, lings der 
Secheitellinie der Aufwélbung, (am Westufer) Hudikwall—Herné- 
sand—Skelleftea, (am Ostufer) Jabobstadt—UleAborg—Kuusamo. Unerklirt 
bleibt ein isoliertes, ziemlich stark seismisches Gebiet um Karasjokk in 
Finnmarken, wo allgemein die Hebung heut und friiher als nicht sehr be- 
deutend und von den Nachbargebieten wenig verschieden angegeben wird. 
Dann ist schwer zu verstehen, daB der Finnische Meerbusen und Siidfinn- 
land so gut wie aseismisch sind, obwohl letztere Kiiste nach den 
Nivellements heute in Kippung begriffen ist. so gut wie irgendein anderer 
Teil der Randzone des Schildes. 

SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daB die Isobasen eine gewisse 
Beziehung zeigen zu den Isogammen, den Linien gleicher Schwere- 
anomalien. Auch diese streichen in Siidfinnland im groBen und ganzen etwa 
wie die Salpausselkii, und auch sie weichen dem Wiborg-Rapakiwi aus (vgl. 
SCHWINNER). Nur: ... der Wiborg-Rapakiwi, der heute in der Hebung gegen 
die Nachbarschaft zuriickbleibt, hat flachenhaft nicht geringe negative 
Schwereanomalie, also geringere Belastung; der Grundgebirgsstrich nérd- 
lich und nordwestlich von Helsinki, der heute sich schneller hebt und kippt 
als die Umgebung, hat durehaus positive Schwereanomalie, also gréBere 
Belastung: das ist gerade das Gegenteil dessen, was man nach 
ler landlaufigen Hypothese der Belastungsisostasie 
erwarten wiirde. 
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V. KONTINENTALVERSCHIEBUNG 


11. Zur Feststellung von Landverschiebungen in der Arktis 
Von C. E. Wegmann (Neuchatel) 
Mit 2 Karten auf einer Tafel (erliiutert auf S. 238 u. 239 unten) 
(Vorliufige Mitteilung) 


In mehreren Arbeiten hat BAcKLUND die Frage nach den Gebirgszusam- 
menhingen um das Polarmeer, namentlich im sibirischen Sektor, behandelt. 
Dureh grundlegende Beobachtungen und fruchtbare Hypothesen hat er 
unsere Kenntnisse dieser Gegenden und ihre Deutungen bereichert (Bacx- 
LUND 1918, 1925, 1928, 1939). Auch durch das gesprochene Wort hat er unter 
Schiilern und Freunden gewirkt, und hat sogar seine Gegner gefoérdert. 
soweit sie guten Willens waren. Es sei mir daher gestattet, die nachfolgen- 
den Betrachtungen den beiden Meistern der arktischen Geologie, HEtcr 
BACKLUND und LAuGE Kocu, zu widmen. Es sind Hypothesen; wie alle der- 
artigen Versuche beleuchten sie einen Kern von Beobachtungen und lassen 
andere einstweilen auBerhalb des engeren Zusammenhanges. Sie bediirfen 
daher der Diskussion und eines weiteren Ausbaues. Ich hoffe, mehrere Seiten 
des Problems in absehbarer Zeit eingehender darlegen zu kénnen. 

Die hypothetischen Gebirgszusammenhiinge um das Polarmeer fallen 
ziemlich verschieden aus, je nachdem man es als uraltes Meeresgebiet, oder 
als ein wiihrend der geologischen Geschichte entstandenes Gebilde be- 


trachtet. Mit der Entstehung des Polarmeeres hingt diejenige des Skandiks 


(DE GEER 1912) eng zusammen. 

Dem Polarmeere wird, namentlich von amerikanischer Seite, ein hohes 
Alter zugesprochen. Das Studium der paliozoischen Faunen in Nord- 
amerika hat eine ganze Reihe von Einwanderungswellen aus arktischen 
Gebieten ergeben. Immerhin lassen diese Ergebnisse die Frage offen, ob es 
sich um ein Flachmeer, oder ein tiefes Meeresbecken gehandelt habe. Die 
Korallen und ihre Begleitfaunen zeigen, da8 ausgedehnte Untiefen vor- 
handen gewesen sein miissen. Die geophysischen Untersuchungen ergaben, 
daB sich der Untergrund des Polarmeeres iihnlich wie derjenige des Stillen 
Ozeans verhilt. Diejenigen, welche den Stillen Ozean als Urmeer betrachten, 
werden geneigt sein, das Polarmeer aus dihnlichen Griinden als uralte Tief- 
see zu deuten. 

Eine andere Gruppe von Erkliirungen li8t das Polarmeer und den Skan- 
dik im Laufe der geologisch verfolgbaren Entwicklung, z. T. sogar sehr spat, 
entstehen. Nach der Art der Entstehung kann man zwei Untergruppen 
unterscheiden; die einen betrachten die jetzige Tiefsee als durch Einbruch 
entstanden; die anderen erkliren sie durch das Auseinandergleiten der sie 
umgebenden Kontinentalmassen. 

Der Hauptvorkimpfer der ersten Gruppe war DE GEER (1912). Seine An- 
sicht hat er in erster Linie fiir den Skandik ausgebaut; tiber das Polarmeer 
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hat er sich nicht deutlich ausgesprochen. Die Hypothese iiber den Einbruch 
des Skandiks wurde von vielen Verfassern mit mehr oder weniger Gliick 
aufgegriffen und teilweise weiter ausgebaut. Wir wollen die verschiedenen 
Varianten hier iibergehen. 

Die andere Hypothese ist diejenige der Kontinentalverschiebungen. Die 
einzelnen Autoren zeigen bemerkenswerte Unterschiede: Die Zeichnungen 
WEGENERs zeigen den Skandik bis zum Quartiir geschlossen. Das Polarmeer 
befindet sich meistens am Rande der Darstellung; ein Vergleich der ver- 
schiedenen Abbildungen ergibt, da8 WrGENER das Polarmeer als einen, 
jedenfalls schon im Devon offenen Meeresraum betrachtete (WEGENER 1915, 
Fig.17; KOpPEN und WEGENER 1924, Fig. 22, S. 155, Fig. 19, S.117, Fig. 21, 
§.143). Sowohl WEGENER als die meisten seiner Anhinger beschiftigen sich 
iiberhaupt merkwiirdig wenig mit dem Polarmeere. Es scheint zu weit weg 
zu liegen und auf den meisten Darstellungen befindet es sich, stark ver- 
zeichnet, am oberen Rande der Abbildung. 

WEGENER legt die Ostkiiste Grénlands auf folgende Weise gegen den 
europiischen Block: Die Gegend des Independence Fjordes und der Nordost- 
runding kommt neben die Nordwestecke von Spitzbergen zu liegen. Die 
Nordostkiiste Grénlands mit dem Lande der groBen Fjorde liegt gegeniiber 
dem Barentsschelf. Die Blossevillekiiste mit einem Rudimente von Island 
liegt gegeniiber der nérdlichen Kiiste Norwegens (Nordland, Tréndelag, 
Nordmére und SindmGre). Die Siidspitze liegt westlich Schottlands, auBer- 
halb des Schelfes von Irland und Rockall und auf der anderen Seite in der 
Nahe von Belle Isle, nahe der SE-Ecke von Labrador. Auch BatnLey (1938) 
folgt dieser Darstellung. Die Vorteile dieser Lage fiir die Erklirung der 
geologischen Zusammenhiinge wurden schon oft dargelegt. 

Eine andere Lage schlug F. E. Suess (1938) vor (Abb. 1, S. 325). Die Kiiste 
Nordostgrénlands liegt darin vor derjenigen Norwegens. Der Independence- 
Fjord zielt gegen den Barentsschelf, die Nordostrundung gegen die Biren- 
insel. Die Faltungen auf Pearyland weisen zwischen die Bireninsel und 
Spitzbergen, diejenigen von Grantland gegen Spitzbergen. Die Blosseville- 
kiiste liegt nérdlich von Schottland. Die Grundgebirgshalbinsel Siidgrién- 
lands greift in den Atlantik, ohne sich weiter in das Gefiige einzupassen. 
Kine ahnliche Anordnung wurde seinerzeit von ALDINGER (1937) und vom 
Verfasser (WEGMANN 1935) vorgeschlagen. 

Bei den meisten Theorien wurde in erster Linie versucht, die Kontinental- 
blicke so anzuordnen, daB sie den Erkliirungen am besten gerecht wurden. 
Die Art der Verschiebung und der zuriickgelegte Weg ergab sich dann aus 
dem Unterschied zwischen der alten und der jetzigen Lage. DaB sich daraus 
manche, z.T. ziemlich schlimme Widerspriiche ergaben, scheint man still- 
schweigend mit in Kauf genommen zu haben. 

Art der Verschiebung: sie kann entweder eine Parallelverschiebung sein, 
eventuell mit Drehung um einen auBerhalb der verschobenen Masse liegenden 
Punkt, oder eine Rotation um einen innerhalb der Masse gelegenen Punkt, 
oder beide kénnen auf verschiedene Arten kombiniert sein. 

Will man eine Verschiebung feststellen, so sollte man, wenn méglich eine 
Spur derselben finden. Wird eine solche festgestellt oder vermutet, so sollte 
sie auf der Kugeloberfliche konstruiert werden. Eigentiimlicherweise wurde 
dies trotz der vielen und intensiven Diskussionen bis jetzt nicht versucht. 
Betrachten wir zuerst den einfacheren Fall der Parallelverschiebung: 
Eine soleche Bewegung wird in den wenigsten Fallen lings der heutigen 
Parallelkreise vor sich gehen. Die Verschiebungsspur wird im allgemeinsten 
Falle ein Kleinkreis sein, in seltenen Fallen ein GroSkreis. Dadurch ergibt 
sich die Aufgabe, den entsprechenden GroBkreis zu finden und die ent- 
sprechenden Parallelkreise zu konstruieren. Dies kann graphisch, wenn 
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auch nicht sehr genau, mit Hilfe der stereographischen Projektion ge. 
schehen. Analytische Methoden und ihre Folgen wird Herr Prof, Dr, 
E. Guyot (Neuchatel) an anderer Stelle darlegen. 

Erst durch einen solchen Konstruktionsversuch bekommt die Diskussion 
eine Grundlage, welche erlaubt, iiber allgemeine Betrachtungen und Be- 
kenntnisse hinaus auf gewisse Kernpunkte vorzustoBen’). 

Suchen wir nun im Skandik und im Polarmeere nach Verschiebungs- 
spuren; wir betrachten sie vorliufig nur versuchsweise als solche, denn 
unsere Darlegung ist und bleibt diejenige einer Hypothese. Wie sie gepriift 
werden kann, wird weiter unten dargelegt werden. 

Als erste Spur kénnten wir die Wyville-Thomson-Schwelle nehmen. Auf 
eine zweite fast noch auffilligere Linie machte DE GEER (1926) aufmerk- 
sam. Er bezeichnete sie als eines der wichtigsten Forschungsobjekte der 
Arktis. Die Linie zieht sich lings des Steilabfalles des Barentsschelfes zum 
Skandik, vom Tromsdédistrikt westlich der Bireninsel und Spitzbergen, und 
von da nordlich Pearyland, Grantland und liings der AuBenkiiste des ark- 
tischen Archipels bis zum Winkel der Beaufortsee gegen den Amundsensund, 

Von Nordnorwegen bis zur Nansenschwelle (zwischen Spitzbergen und 
Nordgrénland) liegt die héher gelegene Scholle éstlich, die tiefere westlich 
der Linie. Von Nordgrénland bis zum Amundsensunde liegt die héhere 
Scholle siidlich und siidéstlich, die tiefere nérdlich und nordwestlich. In 
anderen Worten: wenn wir von Nordeuropa aus lings dieser Linie sehen, 
liegt zwischen Nordnorwegen und der Nansenschwelle die Erdoberfliche 
rechts erheblich héher als links; zwischen der Nansenschwelle und dem 
Amundsensunde liegt das Hochgebiet links, rechts davon die Tiefsee. Der 
Abfall ist, an den wenigen Stellen, wo er gemessen wurde, steil. Es liegt 
nahe, diese Linie (die nach ihrem jiingst verstorbenen Entdecker mit Recht 
die DE GrERsche genannt werden kénnte), als die Spur einer Verschiebung 
zu betrachten. Man bekiime dadurech eine Art Schiene einer Parallelver- 
sechiebung. Diese Verschiebung wurde bereits von TAYLOR (1910) und von 
pu Torr (1937) postuliert. pu Torr leitet daraus in zwei Abbildungen 
(Fig. 29, a und b, 8. 222) die Entstehung des Polarmeeres ab. Seine Zeich- 
nung ist eindriicklich. In anderen Abbildungen trigt der Autor eigentiim- 
licherweise diesen Verhiltnissen keine Rechnung. Nicht einmal an der 
dadureh festgelegten Stellung Grénlands gegeniiber Europa hilt er fest; 
und doch wiirde eine eingehendere Behandlung gerade dieser Verschiebung 
seiner Darlegung ein auBerordentliches Relief gegeben haben. 

Wir haben versucht, die Parallelen dieser Verschiebung in Abb. 1*) zu skiz- 
zieren. Eine exaktere Darstellung wird folgen. Es soll hier nicht behauptet 
werden, da8 die Verschiebung genau nach diesen Parallelen vor sich ge- 
gangen sei. Im Gegenteil: man sieht bereits, daB sich manche Teile drehend 


1) Es mag hier nur erwihnt werden, da8 auch auf andere Arbeitsgebiete die Kon- 
struktion von Parallelkreisen au8erordentlich klirend wirken wiirde. Wenn N—S, 
NE—SW oder NW—SE streichende Deformationen von Osteuropa und Asien bis West- 
curopa oder tiber noch gréBere Riume parallelisiert werden, so ist zu bemerken, da8 
diese Richtungen unter sich nicht parallel zu sein brauchen, da sie ja nur die Meri- 
diane unter dem gleichen Winkel schneiden. Parallelisiert man solche Streichrich- 
tungen, so mu8 man implizite annehmen, daB ihr Deformationsplan auf irgende’ne 
Weise mit der jetzigen Lage zum Nordpol zusammenhiingt. Durch derartige Paralleli- 
sationen legt man sich also bereits auf eine gewisse Gruppe von Entstehungsméglich- 
keiten fest. Will man das nicht, so miSte man Parallelkreise konstruieren, um die 
Tragweite solcher ilypothesen zu versuchen. In den meisten Fiillen haben sich wohl 
die Verfasser durch die Bezeichnungsart der Himmelsrichtungen irrefiihren lassen und 
haben die gleichbezeichneten Richtungen zusammengefaBt (wie M:neralien und Ge 
steine), ohne daran zu denken, daB sie eine Funktion der Lage auf der Kugel sind. 


*) Abb. 1: Skizze der Parallelkreise zur DE GEERschen Linie. Tiefenlinien von 200 m, 
1600 m und 4000 m. 
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bewegt haben miissen, wenn sie sich iiberhaupt verschoben haben. Aus der 
Darstellung ersieht der Geologe bereits manche Zusammenhinge, welche in 
anderen Darstellungen weniger deutlich waren. 

Verschieben wir also die Landmassen lings den oben erwihnten Paral- 
lelen und betrachten wir das Ergebnis unseres Versuches: Wir greifen nur 
einige Punkte heraus; zunichst diejenigen in der Nihe des Skandiks und 
des Polarmeeres (Abb. 2)**): 

Christian X.-Land oder das Land der groBen Fjorde bildet bei dieser An- 
ordnung den nérdlichen AbschluB der Nordsee. Sie wird dadurch zu einem 
thomboidalen Gebilde, im Siiden abgeschlossen durch ein flaches Trans- 
gressionsgebiet: zu beiden Seiten flankiert von den Hochgebieten der briti- 
schen Inseln und Skandinaviens. Das Nordufer bildet das Transgressions- 
gebiet Nordostgrénlands. Der nordostgrénlindische Zweig der Kaledoniden 
kommt auBerhalb Schottlands und die Kiiste von Mére (Norwegen) zu 
liegen. Die Ahnlichkeit zwischen den Kristallingebieten Nordostgrénlands 
und denjenigen von Uttréndelag, Nordmére und Séndmére wird dadureh 
noch bedeutsamer (WEGMANN 1935). Die Devongebiete in Westnorwegen 
und in Schottland sind kulissenartig hintereinandergestaffelt; die letzten 
Staffeln wiiren in diesem Falle diejenigen von Uttréndelag und von Nordost- 
grénland; sie greifen immer weiter aus. Der Bau der letzten Staffeln wurde 
von BUTLER in meisterhafter Weise analysiert (BUTLER 1935 a, b, 1938, 1939, 
1940). Namentlich aber die jiingeren Transgressionen des auf diese Weise 
sich ergebenden Nordseebeckens sind aufschluBreich. Uber die sich daraus 
ergebenden Zusammenhinge soll demnichst an andere Stelle eingehender 
berichtet werden. 

Die nordbritische Vulkanprovinz mit der islandischen und grénlindischen 
(zwischen Seoresbysund und dem Kap Gustav Holm) bilden eine Einheit. — 
Auffallend ist die Parallelitat der seitlichen Begrenzungen: Die seitlichen 
Ufer der Nordsee und der St. Georgskanal sind parallel mit der pre GEER- 
schen Linie. Die Anordnung dieser Elemente um die Nordsee und bis weit 
hinein nach Europa wurde schon friiher durch v. BUBNOFF als Zeichen einer 
staffelférmigen Verschiebung gedeutet. 

Betrachten wir nun den Sektor der Barentssee: Das Kaledonikum Spitz- 
bergens wurde schon sehr friih als Fortsetzung der kristallinen Zone Nord- 
norwegens betrachtet. Die nach der Varangerhalbinsel und nach der Mur- 
mankiiste abzweigenden Falten entsprechen etwa dem Jura. An_ beiden 
Urten wurde ein Sedimentpaket tiber dem Grundgebirge abgeschoren und 
misammengestaucht (WEGMANN 1930). Die Gegend um den Independence 
Fjord kommt in die Nihe der Lofoten zu liegen. Durch das eigentiimliche 
Zuammentretfen des ostgrénlindisechen und des nordgrénlindisehen Zweiges 
der Kaledoniden liBt sich vielleicht die eigentiimliche Eruptivprovinz von 
Lofoten und Vesieraalen erkliiren (VoaT 1910). 

Die Kaledoniden des Pearylandes und des Grantlandes wiirden nach der 
hier dargelegten Hypothese mit dem spitzbergischen Zweige eine Einheit 
biden. Um seine besonderen Merkmale herauszuarbeiten, mii®te man den 
bau des Pearylandes und des Grantlandes genauer kennen?). 


*) Abb. 2: Skizze der hypothetischen Lage Grénlands nach Verschiebung lings der 
DE GEERschen Linie. 1 = kaledonische Zonen; 2 = Richtung der Senken des Old Red; 
i= variskische Zonen; 4 = Richtungen wichtiger postvariskischer Transgressionen; 
‘= Basalte und andere jungvulkanische Gesteine. RI = Rejkjavik-Island-Schwelle: 
R= Rockall-Schwelle; P = Porcupine-Schwelle. 

*) Wenn FREBOLD und andere glauben, da8 durch den eventuellen Nachweis jiin- 
serer Dislokationen (FREBOLD 1934, POULSEN 1940) die Nichtexistenz einer kaledoni- 
schen Faltung bewiesen sei, so zeugt dies von wenig tektonischer Einsicht. Hat etwa 
die Erkenntnis tertiirer Faltungen auf Spitzbergen (ORVIN 1940) fiir diese Autoren die 
Nichtexistenz der kaledonischen Deformation bewiesen? 
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Gegner und Befiirworter der Kontinentalverschiebungen haben sich bis 
jetzt meistens damit begniigt, die einzelnen Tatsachen nach ihrer bevorzugten 
Hypothese anzuordnen, und dieselbe zu glauben oder abzulehnen. Fiir einige 
Autoren galten die zwischen Skandinavien und Grénland gemessenen Ver. 
schiebungen als Ersatz fiir einen greifbareren Beweis. Andere konnten gich 
mit einer derartigen Extrapolation der in der jiingsten Vergangenheit ge. 
messenen Bewegungen auf geologische Zeitriume nicht befreurden; wie mir 
scheint, mit Recht. 

Im Sektor Barentssee-Pearyland-Grantland nun scheint es mégliech, zy 
greifbareren Ergebnissen zu kommen: Schon den Pionieren der spitzbergi- 
schen Geologie war aufgefallen, daB die klastischen Bildungen des Meso- 
zoikums und Tertiiirs von Westen her, ,,von einem jetzt versunkenen Lande 
her“, kommen (DE GEER 1919). FREBOLD (1930, 1931) hat versichert, daB diese 
Gesteinsmassen sicher nicht aus Nordostgrénland kamen. Er hat sich dabei 
allerdings nicht auf sedimentpetrographische Untersuchungen stiitzen 
kénnen; denn solche existieren bis jetzt itiberhaupt nicht in dem MaBe, da8 
man die Frage positiv oder negativ entscheiden kénnte. FREBOLDs Behaup- 
tung hinet also einstweilen vollstindig in der Luft. Dadurch, daB er sie in 
jeder folgenden Veréffentlichung der letzten Jahre wiederholt hat, hat sie 
keine sicherere Grundlage. 

Wiire nun das Hochland Pearyland-Grantland vor Spitzbergen gelegen, so 
wiire die Frage nach dem Liefergebiet der Sedimente beantwortet. — Ich 
beeile mich zu unterstreichen, daB in dieser Hinsicht noch nicht einmal die 
Anfiinge eines Beweises vorhanden sind. Es scheint uns aber eine der gréBten 
und dankbarsten Aufgaben zukiinftiger geologischer Forschung zu sein, 
diese Zusammenhinge zu priifen. Bis vor wenigen Jahren war die Lésung 
einer solehen Aufgabe nur unter den gré8ten Schwierigkeiten durchzu- 
fiihren. Durch die Entwicklung der Luftfahrt und das Zusammenarbeiten 
mehrerer Mannschaften diirfte eine solche Aufgabe ein, wenn auch nicht 
leichtes, so doch technisch durchfiihrbares Unternehmen geworden sein. Die 
eine Hilfte der Aufgabe wiirde in einer selimentpetrographischen Unter- 
suchung der mesozoisehen und tertiiren klastischen Ablagerungen Spitz- 
bergens bestehen. Die andere bestiinde in einer genauen geologisch-petro- 
graphischen Untersuchung des Pearylandes und Grantlandes, wobei bé- 
sonders auf Leitgesteine zu achten wiire. 

Hier liegt also ein Beispiel vor, an welechem mit geologischen Methoden 
eine Verschiebung auBerordentlich wahrscheinlich gemacht werden kann. 
Es bildet das eigentliche Experimentum Crucis der Verschiebungstheorie. 
Zur Zeit ist uns keines bekannt, das diese Frage in gleicher Weise in greif- 
bare Niihe brichte. Wenn es auch im Verhiiltnis zur bewohnten Welt ein 
wenig abgelegen ist, so sollte dies die Forschung nicht abhalten, diese Frage 
anzugreifen; der modernen Technik arktischer geologischer Forschung und § 
einer angepaBten Organisation bietet sie keine uniiberwindlichen Schwierig- 
keiten. Auf die dabei anzuwendenden Arbeitsmethoden soll an anderer Stelle § 
eingegangen werden. 

Ein negatives Ergebnis wiirde natiirlich nicht schlechthin gegen die Ver- § 
schiebungstheorie sprechen, sondern lediglich gegen die hier vertretene Art 
derselben. 

Versuchen wir in Gedanken Spitzbergen einerseits und Pearyland und 
Grantland anderseits als Teile desselben Deformationssegmentes zu be- 
trachten, so erkliiren sich vielerlei, z.T. ganz vereinzelte Beobachtungen, ‘ 
die teils von Laucr Kocn stammen, teils von ihm aus friiheren Autoren 
zusammengestellt wurden. Man ist versucht, sie in einen Ablauf einzufiigen, 
welcher der Geschichte Spitzbergens parallel geht. Dadurch verschwinden § 
auch manche angebliche Widerspriiche, welche durch die allzu simplistische § 
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Annahme einer einmaligen Deformation (FREROLD 1934, PouLSEN 1940) in 
die Literatur eingedrungen sind. 

Aus der hypothetischen Lage Grénlands geht weiter hervor: der meso- 
wische Golf von Axel-Heiberg-Land und der Sverdrupinseln bildet die Fort- 
gtzung des durch die Verschiebung betriichtlich eingeengten Polarmeeres. 
Er ist das verkleinerte Abbild des paliozoischen Golfes des arktisch-kana- 
dischen Archipels. Dieser Golf, der epikontinentale Teil des restlichen 
Polarmeeres wird fiir die Geschichte dieses Meeresraumes die wichtigste 
Rolle spielen. Durch die angegebene Verschiebung wird das Polarmeer noch 
nicht ganz geschlossen, sondern es bleibt ein breiter, offener Meeresraum. 
Wenn auch bis jetzt noch nicht viel iiber seine Geschichte bekannt ist, so 
wiirde doch eine Besprechung derselben zu weit fiihren. 

Betrachten wir nun die Parallelen zur DE GrERschen Linie, so ergeben 
sich noch mancherlei andere Zusammenhinge, von denen wir hier nur einige 
herausgreifen wollen: Die Verschiebungen in Kalifornien, auf welche 
gwohl die Geologen (CLOOs u. a.) als auch die Geophysiker (die Erforscher 
des St. Andrasrift, GUTENBERG u.a.) hingewiesen haben, werden in diesem 
Falle mehr oder weniger parallel mit der angenommenen Bewegung im 
arktischen Sektor. Man ist daher versucht, einen gewissen Zusammenhang 
anzunehmen, der sich auf die einfache Art dadurch ergibt, da8 man den 
ganzen Kontinent in der Richtung der Parallelen (Abb.1) verschiebt. Ein 
solcher Versuch ist in mancher Hinsicht vielversprechend, da er die zeit- 
lichen Episoden besser fixieren helfen kann. 

Die dem St. Andreasrift iihnliche Mother-Lode-Zone und die Schlingen- 
sruktur der Sierra Nevada (ErRNst C1Loos) kénnten einer friiheren der- 
artigen Bewegung entsprechen. Auch sie haben ihre Gegenstiicke im ark- 
tischen Sektor. Eine Zusammenstellung wird an anderer Stelle folgen. 

Verfolgen wir unsere Parallelen weiter, so finden wir eine weitere inter- 
esante Erscheinung: es ist die Zusammenknickung des mittelamerika- 
nischen Segmentes mit den Antillenbégen, den Tiefseetrégen und dem ter- 
tiiren und rezenten Vulkanismus. Die Tatsache, daB die siidamerikanischen 
Anden und die nordamerikanischen Kordilleren nicht auf denselben Meri- 
dianen liegen, bekommt durch unsere Anschauung eine neue Bedeutung. 
Fine zeitliche Gliederung entfernter Faltungen wiire dadureh in die Wege 
geleitet. Die Durchbiegung des schon vorher mehrfach gefalteten Antillen- 
bogens wire z. LB. jiinger als die tertiire Faltung Spitzbergens, da die letztere 
einer von der Bewegung auf der DE GreERschen Linie ganz verschiedenen 
Deformation angehért. — Die atlantische Kiiste Nordamerikas ist der hier 
agenommenen Verschiebung teilweise nahezu parallel. Auch diese Tatsache 
ist fiir den weiteren Ausbau wichtig. 

Versuchen wir kurz diese (einstweilen hypothetischen) Darlegungen mit 
den verbreitetsten Ansichten zu vergleichen, so finden wir wichtige Ab- 
weichungen. Diese kénnen auf verschiedene Arten von Unterschieden 
turiickgefiihrt werden: 

1. Aus den verschiedenen wahrscheinlich stattgefundenen Verschiebungen 
haben wir eine bestimmte herausgegriffen und behandelt, nimlich diejenige 
a der DE GEERschen Linie. 

2. Bereits aus der Abb.2 erkennt man, da8 mit den mehr oder weniger 
parallelen Verschiebungen auch Rotationen stattgefunden haben. Wir sind 
tinstweilen nicht weiter darauf eingetreten. Um diese Rotationen zu ana- 
lsieren, wird man sie von den Parallelverschiebungen trennen miissen; dies 
tschieht am leichtesten durch die Konstruktion auf der Kugelfliche. — 
Man ist versucht, die verengten und ausgeweiteten Deformationssegmente 
tach diesen Richtungen zu ordnen, doch darf dies sicher nur fiir ganz be- 
grenzte Zeitabschnitte geschehen. Fiir verschiedene Zeitabschnitte miissen 
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verschiedene Bewegungspline konstruiert werden. In den Augen mancher 
Verschiebungstheoretiker wird dies ein Nachteil der dargelegten Method 
sein, da sowohl die graphischen als die analytischen Lésungen nicht gay, 
bequem sind. 

Der Hauptzweck dieser Zeilen war, den Weg zu einer geologischey 
Kontrolle der Verschiebungstheorien gezeigt zu habep, 
Wenn auch der Schliissel in wenig zugiinglichen Gegenden liegt, so diirfte 
diese Tatsache uns nicht abhalten, zu versuchen, eine so wichtige Frage wie 
diejenige der Kontinentalverschiebungen zu beantworten. 
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12, Betrachtungen zur Groftektonik des subiquatorialen Afrika 
Von Alfred Stahl (Berlin) 


Mit 4 Textabbildungen 


I. Das Grundgebirge 


Untersuchungen iiber Fragen afrikanischer GroStektonik miissen notwen- 
jigerweise bis auf das Grundgebirge zuriickgreifen, ja zweckmiBig von ihm 
ihren Ausgang nehmen. Freilich bedeutet das noch keinen Vorsto8 zu den 
Uranfingen afrikanischer Erdgeschichte, denn das Grundgebirge stellt nach 
unserer heutigen Kenntnis weder eine stratigraphische noch eine tektonische 
Einheit dar. Aber einem niheren Einblick bzw. weiteren Riickblick in die 
Geschichte wird durch die noch sehr unzureichende Kenntnis des afrika- 
nischen Grundgebirges ein Riegel vorgeschoben. Nach herrschender Ansicht 
unfa8t das Grundgebirge Bildungen des Archaikums und Alt-Algonkiums. 
Eine Trennung dieser Horizonte ist in vielen Gegenden mit mehr oder % 
weniger groBer Wahrscheinlichkeit durchgetiihrt worden, wenn auch nicht 4 
immer nach einheitlichen Gesichtspunkten. Die gro8riiumige Parallelisie- | 

the 


rung der in den verschiedenen Gebieten auszugliedernden, z.T. durch Dis- 
kordanzen getrennten Systeme untereinander steht jedoch noch auf recht 
schwachen FiiBen, ebenso wie die tektonische Gliederung in .,protoafrizidi- 
sche’ und ,mesoafrizidische“ Faltungsphasen (KRENKEL 1925) und die Zu- 
rechnung der Intrusivgranite zu diesen Phasen. k 
Gewisse Fortschritte hat immerhin die Erforschung der Strukturlinien des 
Grundgebirges gemacht. Friiher bestand lange die Auffassung, da8 das afri- é 
kanische Grundgebirge durchweg ein recht einheitliches meridionales Strei- } 
chen au{weist, wie z. B. noch in der bekannten Erdskizze von R. Ri DEMANN ; 


(1922) zum Ausdrueck kommt. Gegen diese Auffassung wandte sich 1925 4 

KRENKEL in grundsiitzlicher Form. Fiir Siidafrik a zeigte Du Torr (1926) 

in einer viel beachteten Strukturkarte, daB im gréBten Teil der dstlichen we 

Union und Siidrhodesiens (einsch]. Mozambique) das NO—ONO-Streichen 5 

lie herrschende Richtung ist, wihrend die NNW-Richtung im wesentlichen 

auf den Westen (Buschmannland, Namaland) besehrinkt ist, hier aber gegen e 

Norden auch wieder von der NO-Richtung abgelést wird. KRENKEL (1928) ‘ 

stellte diese Verhiltnisse in einer weiteren Strukturkarte sehr anschaulich 

heraus und wies besonders auf die Kheis-Secharung hin, die — mit * 

einer Uberschiebung verbunden — sich als Trennungsnaht der verschieden 

‘truierten Grundgebirgskomplexe im Westen und Osten Siidafrikas dar- x 

tellt. Fiir das mittlereStidwestafrika hatte bereits die eindrucks- 

volle Karte von REUNING (1924) ein vorherrschend NO gerichtetes Streichen 

iber riesige Fliichen zur Schau gestellt, ebenso wie friihere oder spiitere 

Teildarstellungen von anderer Seite. Gelegentlich seiner Studien iiber das t 

SW-Afrika und Angola fiihrte Verf. 1928 aus: ,,Die 


faltung des Grundgebirges bevorzugte die gleichen beiden Richtungen, die 
auch in der Schollenzerlegung Afrikas spiiter so beherrschend zum Aus- 


iuck kommen, niimlich die SW—NO- und die NNW—SSO-Richtung. Im i 
iidlichen Teil von D.S.W.A. (Namaland) herrscht in der Faltung des Grund- A 
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gebirges die letztere vor, in der Mitte (Hereroland) die erstere, wihrend jp 
Kaokofeld wieder die NNW-Richtung dominiert. Diese Richtung setzt aye) 
noch nach Siid-Angola hinein, wihrend im mittleren Angola sich wieder dje 
Wendung nach NO vollzieht.“ CLoos (1937) erginzte dieses Bild dahin, 
in Nordangola und am Niederkongo wieder die NNW-Richtung 
das Feld beherrscht, wihrend nérdlich vom Kap Lopez sich nochmals nopj. 
dstliches Streichen einstellt, Verhiltnisse, die KRENKEL bereits 1934 unter. 
strich. Auch in Zentral- und Ostafrika wurde anschlieBend der fy. 
fassung der Strukturlinien des Grundgebirges weitgehend Aufmerksamkejt 
gewidmet, zumal durch KRENKEL, CLoos und Du Toit. Es zeigte sich, dag 
auch hier ein hiufiger Wechsel zwischen beiden vorherrschenden Richtup- 
gen nebst Ubergiingen stattfindet, da8 die Verhiltnisse in Teilen von (st. 
afrika aber offenbar noch verwickelter liegen. In dem ostafrikanischey 
Grabengebiet glaubt CLoos (1939) auf einen roh konzentrischen Verlauf der 
Strukturlinien schlieBen zu kénnen, offenbar stark beeinflu8t durch dep 
zentralen Granitpluton. Ahnlich nimmt Du Toit (1937) zwischen Kenya und 
Mozambique (einschl. Madagaskar) einen konzentrisch-bogenférmigen Ver. 
lauf der Strukturlinien aus NW bis NNW (im Norden) iiber NS in NO 
(Mozambique) um das siidliche Tanganjika herum an. Beide Auslegungen 
verraten fraglos stark subjektiven Charakter und sind noch unsicher fun- 
diert. Es erscheint mir jedenfalls nicht begriindet, aus diesen etwaigen kon- 
zentrischen Strukturen, die sicher regional beschrinkt sind, die Sonder- 
stellung einer gro8en ,,ostafrikanischen Scholle“ ableiten zu wollen 
(CLoos 1937), zumal im nérdlichen Ostafrika (Agypten, Abessomalien) ziem- 
lich regelmiBiges NNW-Streichen, in S-Rhodesien und im Ostlichen Siid- 
afrika dagegen fast ebenso regelmaiBiges NO-Streichen festgestellt ist. 
Von dem Ziel, die wechselnden Strukturlinien des afrikanischen Gruni- 
gebirges zu einem befriedigenden Gesamtbild zu verbinden, sind wir heute 
fraglos noch weit entfernt, da die Unterlagen noch sehr liickenhaft sind 
und das Grundgebirge auf riesige Strecken durch jiingere Bildungen ver- 
hiillt ist. Da das Grundgebirge von-einer Vielheit von Systemen aufgebaut 
wird, die ermittelten Strukturlinien aber ihrer Gesamtheit angehéren, 
erhebt sich auch die Frage, ob eine solehe Verbindung der Strukturlinien 
ohne Riicksicht auf das Alter der Schichten iiberhaupt zulissig ist. Ich 
moéchte diese Frage grundsiitzlich verneinen. Wie noch gezeigt werden sill, 
erkenne ich die groBe Abhingigkeit jiingerer Strukturen von ilteren weit- 
gehend an, eine Verallgemeinerung dieser Regel erscheint mir aber gerade 
bei der Grundgebirgsfaltung bedenklich. Wir wissen aus den besser er- 
forschten alten Schilden der Norderde (Laurentia, Fennoskandia), da8 die 
altalgonkischen Falten hier keineswegs immer denen des Archaikums folgen, 
sondern sie oft quer iiberschneiden, und das ist auch a priori durchaus ein- 
leuchtend. Wir miissen bei den algonkischen Falten nach zur Zeit herrschen- 
der Ansicht wohl in groBem AusmaB auf geosynklinale Entstehung sehlie- 
Ben, schon mit Riicksicht auf den lithologischen Charakter dieser miach- 
tigen Gesteinsfolgen (man denke z.B. an die miachtige Marmorserie der 
Damaraformation in Siidwestafrika!). Es gehért aber zum Wesen grofer 
Geosvnklinalfaltungen, daB infolge namhafter Absenkung und Temperatut- 
erhéhung die Plastizitit ilterer, durch friihere Faltung versteifter Krusten- 
teile wiederhergestellt wird, so daB sie erneut faltbar werden. Wenn bei 
diesem Vorgang das Streichen archaischer Sockelgesteine 6rtlich wieder 
mit dem des neugefalteten altalgonkischen Oberbaues mehr oder weniger 
zur Deckung kommt, so bedeutet das nicht eine Anpassung jiingerer Struk- 
turen an iiltere, sondern umgekehrt eine Umformung alter Strukturen 2 
gunsten jiingerer. Es ist deshalb durchaus wahrscheinlich, da8 archaische 
und altalgonkische Orogenesen sich — im groBen gesehen — oft iiber- 


Struktt 
Paralle 
zonarer 
will, di 
Gedank 
kénnen. 
Faltenz 
synklin 


hohe W 


danach 
saum -- 
thriisel: 
dung eit 
jiingere 
Verhalt 
heiten, 
formati' 
Streiche 
die noel 
deshalb 
destens 
Mesoaf 
afrizide: 
bogenen 
gen“, Wi 
wiirden, 
Wir gel 
eines un 
sich oft 
stringer 
Scharun 
wirres I 
lichen U 
erforsch! 
linien 
CLoos 
sebirgsst 
nicht vol 
Westteil 
Struktur 
lich und 
laBt, gel; 
drei grog 
tum At] 
nittlere 
Damaral: 
SW—NO 
eren tibs 
kongo mi 
des Nam: 
dings ye 


schneid 
macht. 
. 
einer V 
| 
| 
| 
| 
| 
: 
| 


A. STAHL — Betrachtungen zur GroBtektonik des subiiquat. Afrika 245 


schneiden, wie das KRENKEL (1925) z. B. fiir Ostafrika gelegentlich geltend 
macht. Jedenfalls ergibt sich aus diesen Betrachtungen, welche Bedenken 
ainer Verbindung von — nach dem Alter nicht getrennten — Grundgebirgs- 
Strukturlinien entgegenstehen. Grundsitzlich scheinen mir, sofern man eine 
Parallele zwischen der totalitiren Faltung des Grundgebirges und der 
jnaren Faltung spiterer Orogenesen nicht iiberhaupt in Abrede stellen 
vill, die von KossMAT (1936) fiir das Grundgebirge allgemein mitgeteilten 
Gedankengiinge auch auf Afrika noch am besten Anwendung finden zu 
kinnen, daB naimlich vorwiegend durch Querabsenkungen in den archaischen 
Faltenziigen die Voraussetzungen fiir die Anlage neuer algonkischer Geo- 
gnklinalen geschaffen wurden bzw. neuer Faltenziige, die sich ,,wie eine 


| hohe Woge gegen den iibriggebliebenen Faltenrumpf aufbiumten“. Es liegt 


janach der Gedanke nahe, aus dem — besonders im afrikanischen West- 
gauum -- auffillig ausgepragten, oft unvermittelten Wechsel zwischen ery- 
ihriischem und somalischem Streichen des Grundgebirges auf Uberschnei- 
dung eines ilteren NNW gerichteten Unterbaues durch einen NO gerichteten 
jingeren Oberbau zu schlieBen. Ganz so regelmiBig scheinen indessen die 
Verhiltnisse nicht zu liegen, weil offenbar gleiche stratigraphische Ein- 
heiten, wie z. B. die als altalgonkisch gedeutete Marmorserie der Damara- 
formation bald im NO-Streichen verlaufen (Damaraland), bald im NNW- 
Streichen (siidlich. Kaokofeld, Siidangola). Trotz der groSen Unsicherheiten, 
die noch in der Parallelisierung der Grundgebirgshorizonte bestehen, mu8 
deshalb angenommen werden, da8 auch die altalgonkischen Falten sich min- 
destens teilweise NNW gerichteten Bauplinen anschmiegen, daB also die 
.Mesoafriziden“” KRENKELs ebenso wie auch wahrscheinlich seine .,Proto- 
afriziden nicht einheitlich gerichteten, sondern mehr oder weniger ge- 
bogenen Verlauf haben. Der Gedanke an weitgehende ,,Schlangelbewegun- 
gen“, wie sie sich bei fortlaufender Verbindung der Strukturlinien ergeben 
wirden, ist aber fraglos abzulehnen, wie auch KRENKEL (1925) betont hat. 

Wir gelangen damit jedenfalls zu der Vorstellung des Grundgebirges als 
eines uneinheitlichen Gebiudes von mehreren verschiedenaltrigen, primiir 
sich oft tiberschneidenden und in sich mannigfach gewundenen Falten- 
stringen, deren Teilstiicke mit meist kontrir gerichteten Strukturen an 
Scharungsnihten und Uberschiebungen aneinanderstoBen und heute ein 
wirres Durcheinander bilden, fiir dessen analytische Entzifferung die spiir- 
lichen Unterlagen noch bei weitem nicht ausreichen. Wie in anderen, gut 
erforschten ,Schilden“ der Norderde ist die Scharung derStruktur- 
linien hervorstechender Zug im tektonischen Bilde. 

Coos hat 1937 einen groBziigigen Versuch zur Synthese der Grund- 
sebirgsstrukturen unternommen, der mit den vorstehenden Uberlegungen 
ticht voll in Einklang steht. Ausgangspunkt seiner Argumentation ist der 
Westteil des afrikanischen Sockels mit seinen streifenweise wechselnden 
Strukturen. Indem er die NNW streichenden Strukturen in die jeweils nérd- 
lich und siidlich sich anschlieBenden NO—SW-Strukturen normal umlaufen 
lit, gelangt CLoos im subiiquatorialen Westafrika zu der Vorstellung von 
drei groBen flachen ,,.Faltenbégen“, die etwa parallel zur Kiiste und konvex 
um Atlantik verlaufen und sich je iiber rund 1600 km erstrecken. Der 
nittlere verbindet die NO—SW streichenden Strukturen des nérdlichen 
Damaralandes iiber die NNW gerichteten des Kaokofeldes mit den wieder 
SW—NO verlaufenden der Benguella-Wasserscheide, der nérdliche die letz- 
ren tiber die NNW-Streichrichtung des nérdlichen Angola und Nieder- 
Kongo mit dem erneuten NO-Streichen in Kamerun, der siidliche endlich das 
N0—SW-Streichen des Komashochlandes tiber das NNW—SSO-Streichen 
des Namalandes mit der Siidspitze Afrikas, wo die alten Strukturen aller- 
dings verhiillt sind, wohl aber jiingere (Kapbogen) der W—O-Richtung 
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folgen. Diese drei groBen .,Bégen“ sollen an zwei .,Nihten“ aneinandey. 
stoBen, die NO verlaufen und an der Grenze des Damaralandes gegen das 
Komashochland, sowie nérdlich der Benguella-Wasserscheide gelegen sind, 
Cxoos gliedert auf dieser Grundlage drei .,urspriingliche und relativ trijge 
Einheiten der Kruste* aus (Kongofeld, Kubangofeld, Oranjeteld), die durch 
Naht- und Scheitelzonen von griéBerer Beweglichkeit und etwa nordést- 
lichem bis 6stlichem Verlauf* getrennt werden (Cuanza-Scheitel, Damara- 
Scheitel). Diese GroBelemente sollen an der meridional gestreckten, ,,anders 
gebauten ostafrikanischen Scholle” abstoBen. 

Die Konstruktion von CLoos, die keine Riicksicht auf das jeweilige Alter 
der Strukturlinien nimmt (letztere gehdren teils archaischen, teils huroni- 
schen Formationen an!), setzt einen sehr regelmaBigen und einfachen Bay 
des Grundgebirges voraus, wie er nach den eingangs angestellten Betrach- 


Korru *+*+* Jatrusivgranit Ofm = Falke, 


Abb. 1. Strukturskizze vom nérdlichen Damaraland und siidlichen Kaokofeld 


tungen durchaus unwahrscheinlich ist, und wiirde wohl auch auf groBere 
Schwierigkeiten stoBen, wenn sie sich nicht auf einen relativ schmalen 
Streifen in der Darstellung beschriinkte. Die scheinbar einfachste Lésung, 
die Strukturlinien normal umlaufend zu verbinden, ist tatsichlich meines 
Erachtens die gezwungenste und unwahrscheinlichste. Nach dem vorliegen- 
den Beobachtungsmaterial vollzieht sich der Wechsel im Streichen oft recht 
unvermittelt, und die ,.,Bégen“ werden um so eckiger, je mehr sich der MaS- 
stab der Darstellung der Wirklichkeit nihert. Beweise fiir das Umlenken 
der Streichrichtungen werden nicht erbracht. KRENKEL (1928) nimmt be 
kanntlich an, daB das Komashochland mit seinen NO-Strukturen auf das 
Namaland mit seinen NN W-Strukturen tektonisch aufgeschoben ist (,,Bastart- 
Uberschiebung“). GEVERS (1933) lehnt das Vorhandensein einer Uberschie- 
bung an der vermuteten Stelle allerdings ab, so daB ein tektonischer Kon- 
takt hier wieder zweifelhaft geworden ist. In Angola und weiter ndrdlich 
fehlt es noch véllig an auswertbaren Beobachtungen. Dagegen liegen im 
siidlichen Kaokofeld eigene Beobachtungen des Verf. (STAHL 1940) vor, die 
auf das Aufeinandertreffen kontriir gerichteter Strukturlinien einiges Licht 
zu werfen vermégen (vgl. hierzu Abb. 1 und Karte von 1940). Im Gebiet des 
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unteren Huab (westlich der Linie Arib-Bethanis) repriisentiert ein lang er- 
streckter Zug von kristallinem Kalk (bei westlichem Einfallen) das begin- 
nende NNW-Streichen des Grundgebirges, das gegen N das ganze westliche 
Kaokofeld beherrscht. Es ist auch Huab-aufwiirts noch in der Gegend von 
Damangams-Aribgams') festzustellen. Weiter dstlich im Huabtal aber dreht 
sich das Streichen des Kristallins allmihlich zuniichst in die N—S-Richtung 
und schlieBlich immer weiter gegen NO, eine Richtung, die westlich der 
Miindung des Achasriviers bereits voll erreicht ist. Gegen SO, in der Rich- 
tung auf Anabis und Korichas, schwenkt das Streichen noch weiter nach 
(NO um. Die Streichrichtungen divergieren hier also fiicherférmig kon- 
tinentwirts. Dadureh bedingte Dehnungs- und Zerrungserscheinungen wer- 
den durch zahlreiche Pegmatitgiinge ausgeglichen, die meist parallel zur 
Schichtung verlaufen, bei Damangams und Arib deshalb NNW streichen, 
bei Anabis dagegen NO bis ONO. Gewisse Unregelmi®igkeiten in diesem 
Faltenbilde werden durch den Granit bedingt, der die Strukturen 6rtlich be- 
einfluBt. Es liegt hier offenbar eine typische Scharung vor, die groBe Ahn- 
lichkeit mit der Scharung der Zederberg- und Kap-Falten im jiingeren Kap- 
gebirge aufweist. Beachtenswert sind auch die Homologien zwischen den 
Strukturen des Grundgebirges und denen der Otaviformation, auf die spiiter 
noch zuriickgegriffen werden soll! Diese Scharung im Huab-Ugab-Gebiet ist 
nicht etwa als eine 6rtliche UnregelmaBigkeit zu werten, sondern sie ist die 
hedeutsame Grenze zweier groBer Struktureinheiten, indem siidéstlich von 
ihr die NO-Strukturen des Damaralandes (bei vorwiegend siidlichem Ein- 
fallen), nordwestlich dagegen die NNW-Strukturen des Kaokofeldes (bei 
vorwiegend westlichem Einfallen) geschlossen das Feld beherrschen. Da die 
Scharung ein Konvergieren der Strukturen zum Atlantik zeigt, kann von 
einem normalen Umlaufen der NO—SW-Strukturen des Damaralandes in 
die NNW gerichteten des Kaokofeldes keine Rede sein; der von CLoos kon- 
struierte ,,Bogen“ um das Cubango-Feld mu8 damit beziiglich der siidlichen 
,Bogenwendung™ als in Frage gestellt gelten. Es ist anzunehmen, daB auch 
im Norden des ,,Cubango-Bogens* und bei den iibrigen ,,Bégen“ die Ver- 
hiltnisse ihnlich liegen, daB die ,,B6gen“ also in mehrere, dureh Scharungen 
oder Uberschiebungen getrennte und nicht zusammengehorige Striinge auf- 
zulésen sind. Noch weniger kann der Geltendmachung einer Kiistenhomo- 
logie zu den von CxLoos konstruierten ,,B6gen“ zugestimmt werden. Allein 
die Tatsache, daB im siidlichen Teil des ,CCubango-Bogens* auf iiber 100 km 
Linge zwischen Swakop und Kap Cross die NO verlaufenden Sehichten des 
Grundgebirges fast rechtwinklig auf die NW gerichtete Kiiste des Damara- 
landes stoBen (vgl. ReuniINGs Karte des mittleren SW-Afrika!), stempelt 
diese Folgerung zu einem offensichtlichen Trugschlu8. Der Kiistenverlauf 
zeigt hier wie auch an anderen Stellen keine niheren Beziehungen zu dem 
Bau des Grundgebirges. 

Gegeniiber der fraglos bestehenden Berechtigung, Scharungen der oben 
skizzierten Art oder — allgemeiner ausgedriickt — die Grenzen zwischen 
divergierenden Strukturen zur tektonischen Gliederung der Kruste zu ver- 
werten und in ihnen die eigentlichen ,,Nahte“ des Bauplanes zu erblicken, 
verlegt CLoos seine ,,Nahtlinien“ mitten in die Gebiete einheitlich gerich- 
teter Strukturen hinein. Ma®geblich fiir diese Auffassung war die Geltend- 
machung von Vergenzen. Da das Einfallen im Damaraland vorwiegend siid- 
lich gerichtet ist, im Komashochland dagegen nérdlich, wird dem ,,Damara- 
Scheitel" der Charakter eines Vergenzscheitels zuerkannt. Fiir den ,,Cuanza- 
Scheitel* ist ein entsprechender Charakter mangels ausreichender Kenntnis 


i Wasserstelle Aribgams liegt ca. 6 km NO Damangams (vgl. Karte 
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der dortigen Verhiiltnisse giinzlich unbewiesen, ]i8t sich doch schon deggey 
nihere Lage nur unsicher vermuten. 

Aber auch die Vergenz am ,,Damara-Scheitel“ scheint mir nicht iiber 
jeden Zweifel erhaben zu sein’). Das Komashochland wird bekanntlich nach 
GEVERS (1933) von einem jiingeren Horizont des Damarasystems aufgebaut, 
den Komasschiefern, die, wie ich bereits 1927 geltend machte, iiber de 
Marmorserie des Damaralandes liegen. Nach GEVERS bauen die Komas. 
schiefer eine flache Mulde auf bei meist flachen, nur an den Riindern sigj- 
leren N-Fallwinkeln. Trotz fehlender intrusiver Durchdringung ist der Meta. 
morphismus der Schiefer stiirker als der vieler Partien der tieferen Damarg. 
horizonte im Granitbereich. Besonders im Ugabgebiet sind die Schiefer der 
Marmorserie oft so schwach metamorph, da8 mir zeitweilig (STAHL 19%) 
ihre Zurechnung zum Grundgebirge und ihre Abtrennung von den Schichten 
der Otaviformation bei Franzfontein und Léwenfontein Schwierigkeiten be- 
reitete. Einer Mitteilung von CLoos (1940) zufolge ist es MARTIN und Kory 
ihnlich ergangen, da sie einen Ubergang der ,,Karibib-Usakos-Serie“ iiber 
die weniger metamorphe ,,Omaruru-Ugab-Serie* in die nahezu unmeta- 
morphe ,,L6wenfontein-Franzfontein-Serie“, welch letztere nach meiner 
Auffassung so gut wie sicher zur Otaviformation gehért, geltend machen. 
Man wird in den Ugab-Schiefern wohl Dachgesteine zu sehen haben, obwoh! 
sie riumlich dem Granit eng benachbart sind. Ihnen gegeniiber ist der stir- 
kere Metamorphismus der ,,jiingeren“ Komasschiefer, die nicht von Granit 
intrudiert sind, fraglos befremdend. Auch ‘in anderer Hinsicht gibt das 
Komashochland noch manche Ritsel auf. KRENKEL stellt mit Recht das 
erstaunlich regelmiBige NO-Streichen, das normalerweise flache Einfallen 
und das Fehlen von Intrusivkérpern als sehr auffaillig heraus. Man kénnte 
fast versucht sein, in der Komasmulde nicht eine autochthone Mulde, son- 
dern eine aufgeschobene Deckmulde zu vermuten, die sowohl von N als auch 
von S stammen kann. Eine solche Deutung liegt vielleicht um so niher, 
als — wie wir spiiter noch sehen werden — dieses Gebiet riumlich mit einer 
jiingeren Geosynklinalauffaltung zusammenfillt. Dieser Hinweis, dessen 
Berechtigung spiterer Forschung vorbehalten bleiben muB8, soll lediglich 
zeigen, daB die ,,Vergenz am ,,Damara-Scheitel™ zum mindesten nicht als 
100prozentig gesichert gelten kann. Aber selbst, wenn sie wirklich in der von 
CLoos gedachten Form besteht, scheint sie mir nicht die maBgebliche Be. 
deutung fiir die tektonische Gliederung des Grundgebirges und zumal fiir die 
spiiteren Orogenesen zu haben, die ihr CLoos zuerkennt. Ich sehe jedenfalls 
in dem Streichen der Strukturlinien ungleich bedeutsamere Momente 
als in ihren Falirichtungen. 

Ich kann mich nach allem den Gedankengiingen von CLoos nicht an- 
schlieBen und muB auch aus spiiter noch zu erédrternden Griinden die 
Feldertheorie mit all ihren weittragenden Folgerungen ablehnen. Ander- 
seits stimme ich CLoos voll zu in der Betonung der grundsitzlichen Bedeu- 
tung.der alten Strukturen fiir den Ablauf jiingeren Geschehens. Da es sich 
hier um mechanische Abhiingigkeiten handelt, geniigt es meines Erachtens, 
die alten Strukturen zu registrieren, ohne mit zur Zeit aussichtslosen Ver- 
suchen ihrer Synthese zu spekulieren. Neben den alten Strukturlinien mus 
aber noch einem mindestens ebenso wichtigen Moment Aufmerksamkeit 

*) Von ortlichen UnregelmiBigkeiten soll nicht die Rede sein. Bemerkt sei 
nur, da8 bei Okatumba im Gebiete des WeiBen Nossob kristalline Kalke an 
die Oberfliiche treten, die auch auf Reunrncs Karte angedeutet sind und 
aus dem Rahmen des iiblichen Bauplanes des Komashochlandes herausfallen. 
Sie streichen N bis NNW und fallen unter mittleren bis steilen Winkela 
gegen O ein! 
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geschenkt werden: dem Intrusivgranit. Auch dieses Element kénnen wir 
heute im wesentlichen nur rein mechanisch werten als Agens fiir die Ver- 
steifung der alten Strukturen bzw. die Erhédhung ihres Widerstandes gegen 
neuere Faltungen und Spaltungen. Uber den Altersverhiltnissen des In- 
trusivgranits und seinen Beziehungen zu den einzelnen alten Faltungen 
schwebt meist noch gleiches Dunkel wie iiber den Faltungen selbst. Die Ver- 
teilung des Granits ist fraglos nicht regellos. Es finden sich im Grundgebirge 
granitreiche und granitarme bis -freie Partien. Erstere diirften im allge- 
meinen tektonischen Hochgebieten, letztere Tiefgebieten der Faltung ent- 
sprechen. Da aber sicher sowohl archaische wie altalgonkische Intrusionen 
vorliegen, deren Abgrenzung meist noch recht zweifelhaft ist, kommt man 
auch auf diesem Wege der Entzifferung des Grundgebirgsbaues nicht viel 
niher. Bemerkenswert ist immerhin, da8 die von CLoos angenommenen 
yscheitelzonen™ keineswegs etwa die bevorzugten Triger des Intrusivgranits 
darstellen, sondern daB sich der Granit in ausgedehntem MaBe auch in den 
wtelativ triigen Einheiten“ seiner ,,Kontinentalfelder“ findet. Ganz beson- 
ders granitdurehwirkt und daher versteift ist der gesamte siidafrikanische 
Sockel (einschlieBlich Betschuanaland, Siidrhodesien und Mozambique), fer- 
ner das Damaraland in SW-Afrika, Siid- und Mittel-Angola, Teile von Nord- 
thodesien und dem siidlichen Kongostaat, sodann D.Ostafrika mit dem riesi- 
gen Zentralgranit und gréBere Teile der nérdlichen Umrahmung des Kongo- 
beckens. 


II. Der Nama-Zyklus 


Uber dem Grundgebirge folgt im subiiquatorialen Afrika mit starker, 
wenn auch manchmal schwer erkennbarer Diskordanz eine Gruppe von 
fossilfreien Formationen, die meist ins Jungalgonkium gestellt werden und 
gegeniiber den Gesteinen des Grundgebirges einen geringeren Grad von 
Metamorphismus zeigen. Zu ihrer ilteren Serie geh6ren Witwatersrand- und 
Ventersdorp-System in Transvaal, Konkip-System in SW-Afrika, Muva- 
Ankole-System in Ost- und Zentralafrika mit entsprechenden Aquivalenten 
in anderen Gebieten. Ihre groBriiumige Parallelisierung ist noch mit Un- 
sicherheiten behaftet, weil sie als vorwiegend terrestre Ablagerungen star- 
kem Fazieswechsel unterworfen sind. Inwieweit echte marine Bildungen 
beteiligt sind, ist zum mindesten noch wenig geklirt. Ihre Verbreitung ist 
betrichtlich, aber groBenteils unter Verhiillung durch jiingere Formationen. 
EFigene charakteristische Eruptivphasen sind vorhanden, z. T. erscheinen die 
Formationen auch noch durch Intrusivgranit beeinflu8t*). Ebenso weisen sie 
selbstiindige Faltungsphasen auf (,,Konkipiden* KRENKELs), wobei der Fal- 
tenwurf (meist sehwiicher als im Grundgebirge) wohl vielfach eigene Wege 
geht, sich aber mindestens streckenweise den ilteren Strukturen anpaBt. 
Als Beispiel diene der von mir (STAHL 1940) dargestellte Faltenwurf der 
Khoabendus-Formation im Kaokofeld. Fiir groBtektonische Betrachtungen 
Afrikas kommt diesen Formationen keine iiberragende Bedeutung zu, wes- 
halb auch nicht niiher auf sie eingegangen werden soll. 

Ungleich gréBer ist nach dieser Richtung die Bedeutung der jiingeren 
Nama-Transvaalformation, die mit scharfer Diskordanz iiber den vorge- 
nannten folgt und im siidlichen Afrika eine sehr beachtliche Verbreitung 
hat. Die gewaltige Entwicklung karbonatischer Gesteine in ihrer tieferen 
Partie verriit letztere als eine zweifellos marine Bildung, so daB die Nama- 


*) Ob das auch fiir die Khoabendus-Konkipformation des Kaokofeldes gilt, 
bedarf noch der Klirung. Vielleicht steht der kleine Granitstock siidlich von 
Khoabendus in Intrusionsverband mit der Konkipformation und wire dann 
iholich zu werten wie die Granitdome im Ruanda-Zinndistrikt Ostafrikas. 
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zeit fiir Afrika fraglos den Beginn einer ausgedehnten Uberflutung bedeute, 
Ein Vergleich mit der kambrischen Uberflutung der Norderde dringt gic} 
auf, und bekanntlich wird auch von vielen diese Altersparallele gezogen, D3 
aber eindeutig beweisende Fossilfunde bisher noch immer ausstehen, jgt 
auch die Annahme eines noch jungalgonkischen Alters (KRENKEL u. a.) yer. 
tretbar, die sich iiberdies auf Vergleiche mit lithologisch ahnlichen, nach. 
weislich prikambrischen Schichtenfolgen anderer Kontinente stiitzen kanp, 
Der obere Teil der Nama-Transvaalformation (Pretoria-Serie in Transvaal, 
FischfluBschichten im Namaland, Muldenquarzit im Etoschagebiet usw.) 
trigt keinen marinen Charakter mehr. Je héher hinauf, um so mehr 
herrschen rote Sandsteine vor, die an den Old-Red-Typus erinnern, und aneh 
die diskordant dariiber folgenden Ablagerungen der Waterberg-Matsap-For. 
mation entsprechen diesem Typus und kennzeichnen sich daher grundsitz. 
lich als die Fortsetzung des Sedimentationsvorganges der Pretoria-Serie 
(HENNIG 1938). Nach den in Siidafrika vorliegenden Beobachtungen gelten 
die Waterberg-Matsap-Schichten fiir Alter als der Tafelbergsandstein des 
Kapsystems, dem tiefdevonisches (friihestens hochsilurisches) Alter 
kommt. Waterberg- und Matsap-Serie werden deshalb als altpaliozoisch 
(kambrosilurisch?) angesprochen, wobei die Frage offen ist, wieweit dieses 
Alter nach unten auch auf die Transvaalformation auszudehnen ist. 

Fiir das Transvaalsystem, die Campbell-Rand- und Griquatown-Schichten, 
das Malmesbury- und Cango-System, die Namaformation, Otaviformation, 
das Chella-System in Siidangola und das rhodesische Lomagundi-System 
wird bereits seit langem mit Recht eine Altersparallele anerkannt. Gewisse 
Zweifel bestanden dagegen bisher noch beziiglich der Einreihung des 
Kantanga-Systems in Zentralafrika. Die Katangaformation gliedert sich in 
die tiefere Bwana-M’kubwa-Serie (Formation schistodolomitique) und das 
Kundelungu-System, das wiederum in eine untere und eine obere Abteilung 
zerfillt. GréBere Diskordanzen zwischen diesen einzelnen Stufen werden 
heute nicht mehr anerkannt. Das Kundelungu wird durch einen Tillit- 
horizont (grand conglomerat) eingeleitet, und auch zwischen Unter- und 
Oberkundelungu schaltet sich ein weit aushaltendes, freilich nicht tilliti- 
sches Konglomerat (petit conglomerat) ein. Auch an der Basis der Bwana- 
M’kubwa-Serie erscheint oft ein Basiskonglomerat, dessen tillitischer Cha- 
rakter allerdings in Katanga problematisch ist. Das Vorhandensein eines 
weitverbreiteten Tillithorizontes an der Basis der Namaformation fiihrte 
dlazu, diesen ,,Numees-Tillit*® mit dem tillitischen ,,grand conglomerat* 
Katangas zu parallelisieren und damit die Namaformation dem Kundelungu 
gleichzustellen (BEETZ 1938, SCHNEIDERHOHN 1931). Dieser Vergleich wurde 
dadurch gestiitzt, daB im Liideritzland (SW-Afrika) unter der Namaforma- 
tion noch eine zweite dolomitisch entwickelte Formation (Konkipforms 
tion) auftritt, die fiir Vergleiche mit der série schistocalcaire bzw. schisto- 
dolomitique in Frage kam. Einer solechen Parallelisierung kann indessen 
nicht zugestimmt werden. Als maBgeblichstes Moment fiir einen Vergleich 
erachte ich die auBerordentlich charakteristische Entwicklung von Kiesé- 
oolithen, die geradezu die Stelle fehlender Leitfossilien einnehmen. Dies 
Kieseloolithe, die die Dolomite der Transvaal-, Cango-, Nama-, Otavi-, Chella- 
formation kennzeichnen, finden sich in groBer Verbreitung sowohl in der 
Bwana-M’kubwa-Serie Nordrhodesiens und Kantangas wie in der série schi- 
stocaleaire des Niederkongo und Gabuns. Im Kundelungu findet sich nur 
noch ein abweichender Oolithtyp in einer rosafarbigen Kalkbank iiber dem 
petit conglomerat, dessen Sonderstellung anerkannt ist. 

Den Dolomiten der Konkipformation sind Kieseloolithe durchaus fremd. 
Schon dadurch ist meines Erachtens die Parallele zwischen Bwana-M’kubws- 
Serie (série schistocaleaire) und der unteren Nama-Transvaalformatio 
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naheliegend. Dazu kommt, daB die Konkipformation in den Muva-Schichten 
Katangas ihr zweifelloses Aquivalent findet. Die neuerdings von GysIN 
(1939) niher beschriebenen Muva-Schichten Katangas zeigen lithologisch 
weitgehende Ahnlichkeiten mit der Khoabendus-Konkipformation des Kaoko- 
feldes baw. von Aus nordlich Liideritzbucht. RoBerr (1940) parallelisiert 
deshalb auch meines Erachtens mit Recht den Tillit an der Basis des Kun- 
delungu (grand conglomerat) mit dem schon lange bekannten Tillithorizont 
innerhalb der Pretoria-Serie und der Griquatown-Schichten in Siidafrika 
(Ongeluk-Horizont). Daraus ergibt sich dann zwangsliufig eine Parallele 
awischen Kundelungu und den Hauptteilen der Pretoria-Serie (wahrschein- 
lich unter Einschlu8 noch héherer Horizonte). Am Niederkongo und in 
Gabun, ebenso wie in Nordangola entspricht das gelegentlich tillitisehe 
Konglomerat an der Basis der série schistocaleaire offenbar dem Numees- 
Tillit, nie h t dem grand conglomerat von Katanga, die série schistocaleaire 
also der Bwana-M’kubwa-Serie bzw. dem tieferen Nama-Transvaal, und erst 
die hdhere série schistogréseuse dem Kundelungu bzw. der Pretoria-Serie. 
In N-Angola wird die erstere durch das dolomitische Bembe-System, die 
letztere durch das Lui-System (Malange-Schichten) reprisentiert. 

Die Einfiigung des Katanga-Systems in den Nama-Zyklus findet auf dieser 
Grundlage eine befriedigende und iiberzeugende Form, zu der sich auch 
KRENKEL in seiner abschlieBenden Formationstabelle (1938) durehgerungen 
hat, nachdem er 1934 noch anders vorgegangen war und dabei die Ver- 
wirrung noch verstirkt hatte. 

Offen ist heute noch die Abgrenzung des Alters des Katanga-Systems nach 
oben. Besonders von franzésisch-belgischer Seite wird das Unter-Kunde- 
lungu vielfach ins Silur gestellt, das Ober-Kundelungu aber ins Devon, ja 
noch bis ins Unterkarbon. Eindeutige Beweise sind nicht vorhanden, und die 
mu Nordafrika bzw. Mauretanien gesuchten Beziehungen unsicher. Meines 
Erachtens ist es wahrscheinlich, da8 das Kundelungu im wesentlichen die 
Pretoriaserie der Transvaalformation (einschlieBlich Rooibergschichten) 
und wohl auch noch die Waterberg-Matsap-Serie repriisentiert und mit Riick- 
sicht auf deren zu vermutendes Alter nicht iiber das Silur hinausreicht. 

Ebenso wie das Katanga-System (einschlieBlich Kundelungu) teils als 
Tafelbergformation auftritt, teils in Falten gelegt ist — Verhiltnisse, die 
die stratigraphische Klirung lange auf Irrwege fiihrten — ebenso bildet 
auch die Nama-Transvaalformation bald flache Tafelberge, bald steile Fal- 
tenziige. Es hat sich heute bereits die Erkenntnis, durchgerungen, da8 die 
ungefalteten Teile eine andere, mehr kontinentale Fazies aufweisen als die 
gefalteten, die mit machtigen Dolomiten auf tiefere Absatzverhiltnisse hin- 
weisen. Man spricht im letzteren Falle bereits geradezu von einer geosyn- 
klinalen Fazies. Die Nama-Transvaalformation spielt deshalb fiir das sub- 
iquatoriale Afrika eine ihnliche Rolle wie das Kambrium fiir die Norderde. 
Wir kennen Sockelteile mit horizontalem Nama-Transvaal und soleche mit 
gefaltetem und miissen daraus iihnliche Schliisse ziehen wie bei den ent- 
sprechenden kambrischen Verhiltnissen der Norderde. Die Festlegung der 
Faltenziige, fiir die wir nach vertrauten Vorbildern auf geosynklinale Ent- 
stehung schlieBen miissen, beansprucht deshalb fiir die GroBtektonik Afrikas 
hervorragendes Interesse. 

Ein solcher Faltenzug hilt sich bekanntlich an den siidlichen Teil der 
Westkiiste (CLoos 1939). Er 1i8t sich von der Siidspitze Afrikas lings der 
Kiiste in liickenhaftem Zuge iiber KI.Namaland und den Oranje ins 
Gr. Namaland bis Liideritzbucht verfolgen; weiter nérdlich deutet ein Rest 
bei Sylviahill in der Namib nach BrETz (1938) bereits beginnendes Um- 
lenken des Streichens nach NO an. Endgiiltig vollzieht sich die Schwenkung 
nach NO in dem dureh Martin und Korn (1937) kiirzlich erforschten 
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Naukluftgebirge bei starkem Schuppen- und Uberschiebungsbau. Vom Kap 
bis zur Naukluft betriigt die Linge des NNW streichenden Faltenzuges rung 
1200 km. Am Siidrande des Komashochlandes zieht der nach NO umschwep. 
kende Faltenstrang iiber 800 km weit ins Innere des Landes und 1&B8t sich 
bis zum Negamisee verfolgen. KRENKEL (1928) méchte in dieser Richtung 
eine Fortsetzung annehmen bis zu den Lomagundifalten Rhodesiens, ich 
kann ihm aber hierin nicht folgen. Vielmehr mu8 vom Ngamisee aus wieder 
ein Zuriickschwenken der Falten nach der Kiiste zu angenommen werden, 
wie es sich im Etoschabogen vollzieht, wobei wahrscheinlich in den Ahg- 
bergen des Kaukaufeldes ein Bindeglied zwischen Otavifalten und dep 
Namafalten am Ngamisee zu suchen ist. Der konkave Etoschabogen legt 
sich um das Etoschabeeken herum und reicht bis ins nordéstliche Kaoko- 
feld. Hier scheint sich an einer Scharung ein neuer konkaver Bogen zu ent. 
wickeln, der in den Tschamarindibergen itiber den Kunene_ hinwegsetzt 
(Beetz 1933) und nach Siidangola hineinliuft. Nérdlich von Mossamedes 
scheint dieser Zug gegen NNW (atlantikwiirts) den Kontinent zu verlassen. 
Es ist fraglos eine starke Stiitze fiir WEGENERs Verschiebungstheorie 
(Du Torr 1927), daB die algonkischen ,,Brasiliden“ N Rio auf siidamerika- 
nischem Boden in die Fortsetzung dieses Faltenzuges gut hineinpassen (vgl, 
besonders die neue Strukturkarte Siidamerikas von KNETSCH, 1938). Sieht 
man von der starken 6stlichen Ausbuchtung im mittleren SW-Afrika ab, go 


hat der besprochene Namafaltenzug in seiner Gesamtheit eine etwa NNVW-' 


Erstreckung bei durchweg kontinentwiirts gerichteter Bewegungstendenz. 

Begeben wir uns 5—600 km weiter nach Osten, so treffen wir auf einen 
zweiten groBen Faltenzug der Namaformation bzw. ihrer Aquivalente 
(,,.Kongoliden* KRENKELs). Er beginnt im N mit ebenfalls NW-Streichrich- 
tung in Gabun. Gegen NW zielt auch er auf den Atlantik hin und 1aBt aut 
siidamerikanischem Boden N Bahia gleichfalls eine offensichtliche Fort- 
setzung erkennen, worauf Du Torr im einzelnen aufmerksam gemacht hat. 
Auch dort liegen lithologisch sehr ihnliche gefaltete Dolomitserien vor. 
Gegen SO zieht der Faltenzug iiber den Niederkongo bis tief nach Angola 
hinein auf eine Gesamtliinge von mehr als 1300 km. In der Gegend von 
Malange soll die Faltung mehr und mehr ausklingen, das Katanga-System 
taucht hier im iibrigen schlieBlich unter Karru-Bedeckung. Es erscheint 
also eine groBe Liicke. Aber in Portugiesisch-Lunda taucht wieder ein neuer, 
eleichaltriger Faltenzug aut, der zuniichst nordéstlich nach Katanga hinein- 
streicht, sich hier bogenférmig wendet, um schlieBlich mit SO-Richtung 
nach Nordrhodesien weiterzuziehen. Dieser Bogen, KRENKELs ,,Katangiden’, 
ist die Heimat der groBen zentralafrikanischen Kupfererzlagerstitten. Ein 
unmittelbarer Zusammenhang zwischen ,,Kongoliden* und ,,Katangiden* ist 
zwar nicht erwiesen, aber eine orogenetische Beziehung meines Erachtens 
doch sehr wahrscheinlich, sei es auch in liickenhafter Form. 

KRENKEL méchte zwar den Katangabogen gegen SW durch SO-Angola 
lieber mit dem Etoschabogen verbinden, aber alle Anzeichen sprechen datiir, 
daB der Etoschabogen sich nicht nach NO fortsetzt, sondern in der NO-Ecke 
des Kaokofeldes endigt, und daB der sich an ihn anscharende Siidangola- 
bogen das Orogen gegen NW fortsetzt. Uberdies zeigen sowohl Katanga- 
bogen wie Etoschabogen kontinentwirts gerichtete Bewegungstendenz, s0 
da8 eine Verbindung von Katanga- und Etoschabogen schon aus diesel 
Grunde abzulehnen ist. Der Katangabogen, dessen Bereich wohl auch noch 
das Broken-Hill-System zuzurechnen ist, verliert sich gegen S, wo im Sam- 
besigebiet wieder die Karru das Feld beherrscht. Erst siidlich des Sambesi 
taucht von neuem ein Aquivalent der Namaformation, in NO-Richtung ge 
taltet, als ,.Lomagundi-System* auf. Wenn auch mit einer primiren Liicke 
zwischen Katangabogen und Lomagundifalten wahrscheinlich gerechnet 
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werden muB (ebenso wie zwischen »Katangiden“ und ,,Kongoliden“), so 
kann man im Lomagundi dennoch ein Wiederaufleben der Katangafaltung 
erblicken und damit zum mindesten die Lomagundifalten in dieses groBe 
Qrogen eingliedern. Auch die Lomagundifalten haben gegen S keine sicht- 


Graben «“Lebombo-Fexur 
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Abb. 2. Geologisch-strukturelle Skizze des subiiquatorialen Afrika 
(schematisch vereinfacht) 


bare Fortsetzung, aber ein magmatisches Aquivalent der Faltung in Gestalt 
des rund 500 km langen ,,Great Dyke“ weist den Weg weiter nach Siiden zu 
einem genetischen Zusammenhang mit Transvaal, wo in der Transvaal- 
formation fraglos Ablagerungen von geosynklinalem Charakter vorliegen, 
und wo ihnliche magmatische Aquivalente einer Faltung sich offenbaren 
wie im Great Dyke (Buschfeldintrusion). Zeigt der Weg von Rhodesien nach 
Transvaal hinein fraglos groBe Faltungsliicken, die auf ein unreifes Geo- 
synklinalstadium schlieBen lassen, aber durch Schépfungen der magmati- 
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schen Phasen iiberbriickt werden, so erscheint weiter gegen Westen wieder 
ein echtes Faltengebirge, das bereits Du Toir (1926) herausgestellt und dag 
KRENKEL (1928) ,,Griquaidenbogen* benannt hat. Die Griquaiden haben 
zwar nicht das Nama-Transvaal-System verarbeitet, sondern im wegen}. 
lichen das jiingere Matsap-(Waterberg-) System. Wie aber bereits friiher 
angedeutet wurde, mu8 dieses System in den Nama-Zyklus einbezogen wer. 
den. Offenbar ist die Nama-Geosynklinale im Siiden erst unter dem Einflyg 
der Matsap-Ablagerungen zur Faltungsreife gelangt, die ja im dstlichep 
Transvaal noch zu vermissen ist. Ferner mu8 damit gerechnet werden, dag 
die obersten Kundelungu-Schichten in Katanga bereits Matsap-Alter haben, 
daB demnach auch die Katangataltung noch gleichaltrige Schichten be. 
troffen hat. Es besteht deshalb eine gewisse Berechtigung dazu, in den Gyi- 
quaiden einen Bestandteil der Katanga-Orogenese zu sehen. Der Griquaiden- 
hogen holt weit gegen W aus und wendet sich schlieBlich nahe der Kheis. 
scharung in die SSO-Richtung. Sein weiterer Verlauf gegen S ist durch 
das GroBe Karrubecken verhiillt; méglicherweise gehéren ihm noch im Kap. 
land die Cangofalten an, die nach KRENKEL (1928) vielleicht aus urspriing. 
lichem NW-Streichen erst durch die Kapfaltung in ihr heutiges O—W-Strej- 
chen gezwungen worden sind. Jedenfalls diirfte diese Annahme niher liegen 
als eine Verbindung der Cangofalten mit den Namafalten der Kiistenzone 
(CLoos 1937). 

Wir kénnen somit im subiquatorialen Afrika zwei Nama-Orogen- baw. 
-Geosynklinalzonen von ungeheurer Lingserstreckung und verhaltnismabig 
geringer Breite annehmen und gelangen damit zu grundsatzlich ahnlichen 
Bildern wie sie z. B. SCHUCHERT (1923) fiir die algonkischen und kambri- 
schen Geosynklinalen Nordamerikas entworfen hat. Die Verbreitung der 
Nama-Katangaformation ist aber keineswegs auf diese schmalen Zonen be- 
schriinkt, die Uberflutung durch das Namameer erstreckte sich auf ungleich 
egréBere Riume. Wihrend sich jedoch abseits Ablagerungen von geringerer 
Miichtigkeit und der Fazies einer flachen See bildeten, entstanden in den 
Geosynklinalzonen sehr miichtige Bildungen, insbesondere enorme Karbonat- 
anhiiufungen. Der Autfaltung unterlagen nur die letzteren, wihrend die 
Schichten abseits ungefaltet blieben oder héchstens leicht gewellt wurden 
und heute Tafelberge aufbauen. Ein Vergleich mit dem Ural im Verhiltnis 
zur russischen Tafel driingt sich auf! Die Verhiltnisse zeigen, da8 es jeden- 
falls nicht angiingig ist, Afrika in groBriumige beckenférmige, durch mehr 
oder weniger persistente Schwellen getrennte Quer-Geosynklinalriume aui- 
zuteilen, wie es z.bB. BrETz (1938) vorschwebt. Sockelteile mit flach ge 
lagerter Namaformation kénnen ebensowenig als Geosynklinalbereich ange- 
sprochen werden wie auf der Norderde Schildteile mit flachliegendem Kam- 
brium. Der Verlauf der zwei Geosynklinalzonen driickt dem Sedimentations- 
raum der Namatormation meridionale Ziige auf, und hiermit steht im Ein- 
klang, daB die wesentlichsten Faziesscheiden der Namaformation, wie ich 
das 1940 fiir das Etoschagebiet gezeigt habe, nicht somalisch, sondern ery: 
threisch bzw. parallel zur Faltung streichen. 

3eide aus den Geosynklinalen geborenen Faltenziige sind kontinentwarts 
beweegt iiber ein Vorland von gewellten oder ungefalteten Namaschichten. 
Solehem Vorland gehéren z.B. an: die Chella-Tafelberge in Angola, die 
Namaland-Tatelberge, das Kaap-Plateau, das Kundelungu-Plateau u. a.m. 
Der Katangabogen zeigt auch im Riickland Tafelbergentwicklung. 

Die Lage der westlichen Nama-Geosynklinalzone im Kiistengebiet des 
heutigen Atlantik kann nicht die Auffassung (KRENKEL) begriinden, daB in 
der Namaformation die Ablagerungen eines prikambrischen (oder kambr- 
schen?) Atlantik bzw. einer epikontinentalen Uberflutung eines solchen 2u 
sehen sind. Die Faziesverhiltnisse im Etoschagebiet weisen eindeutig daraul 
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hin (STAHL 1940), daB im Gebiet des heutigen Atlantik zur Namazeit Fest- 
land geherrscht hat. Die Namaformation ist deshalb keine epikontinentale, 
sondern, wie Du ToirT (1927) bereits geltend gemacht hat, eine intrakon- 
tinentale Bildung. Sie geht auf etwa meridional verlaufende, graben- 
artige Rinnen mit seitlicher Uberflutung zuriick, deren Verbindung mit 
offenen Meeresriumen nur im Norden oder Siiden gesucht werden kann. Die 
Richtung der Geosynklinalen gegen N zielt auf das Niger-Senegal-Gebiet 
hin. Hier hat im Altpaliozoikum und bereits im Jungalgonkium eine aus- 
gedehnte — wohl epikontinentale — Uberflutung bestanden, die von den 
jlteren Stadien der Tethys ausging. Hier diirfte deshalb ein Zusammenhang 
anzunehmen sein, wenn auch die niheren Beziehungen noch klirungs- 
bediirftig sind. Wesentlich unklarer ist noch ein etwaiger Zusammenhang 
der Nama-Geosynklinalen mit siidlichen Meeresriiumen. Der Nachweis kam- 
brischer mariner Ablagerungen in der Antarktis mag gewisse Hinweise 
geben. Die Sedimentationsbedingungen der Namaformation lassen darauf 
schlieBen, daB das siidliche Afrika damals zum Teil eine ziemlich tiefe Lage 
hatte, und daB die sich vertiefenden Geosynklinalzonen auch die weitere 
Umgebung in Senkungsvorgiingen abwiirts zogen. 

Bei einem Vergleich der beiden Nama-Falten- bzw. Geosynklinalziige 
springt sofort eine gewisse Homologie zwischen den Ausbuchtungen des 
Katangabogens und des ,,Kalaharibogens“ ins Auge. Es erhebt sich die 
Frage, ob diese weit vorstoBenden Bégen erst bei der Auffaltung der etwa 
uspriinglich geradliniger verlaufenden Geosynklinalen vorgeschoben wur- 
den, oder ob bereits die Geosynklinalzonen primir einen ihnlichen bogen- 
formigen Verlauf ecingeschlagen haben. Bei den groBen Entfernungen, die 
riesenhafte Bewegungen voraussetzen wiirden, ist wohl der letzteren An- 
nahme der Vorzug zu geben. Dann erhebt sich die Frage nach den Ursachen 
dieses Ausbiegens. Sie soll im folgenden bei einer Einzelbetrachtung der 
Zonen erdrtert werden, wobei auf eine Wiederholung bereits bekannter Ver- 
hiltnisse verzichtet wird. 

Im Siidteil der Westgeosynklinale bestehen in groBtektonischer Hinsicht 
verhiltnismiBig geringe Probleme. Die Faltenrichtung ist hier ziemlich 
einheitlich etwa parallel zur Kiiste und steht weitgehend in Einklang mit 
der festgestellten Streichrichtung des kristallinen Grundgebirges. Altere und 
jiingere Strukturen kommen deshalb hier zur Deckung. Erst am Siidrand des 
Komashochlandes, wo das NO-Streichen des Grundgebirges beginnt, kom- 
plizieren sich die Verhiltnisse. Die Namataltung schwenkt hier nach NO 
zum ,,Kalaharibogen™ um, der die NO-Richtung bis zum Ngamisee einhilt. 
Es kann kaum zweifelhaft sein, daB der Grund fiir das Umlenken der Falten 
in den kontriir zum bisherigen Faltenzug gerichteten Strukturlinien des 
Damaragrundgebirges zu suchen ist. Das NO struierte, hochgradig durch 
Granit versteifte Gebiet des Damaralandes zwang zum Ausweichen. Dann 
ist es a priori bereits wahrscheinlich, daB dieses Ausweichen bogenférmig 
erfolgt, daB der ,,Kalaharibogen™ also wieder in die friihere Richtung 
zuriickschwenken mu. Leider ist das — ohnehin erst schwach erforschte — 
Kalaharigebiet entsprechender Verfolgung wenig giinstig, aber die nach 
bisherigen Beobachtungen als der Otaviformation zugehérig zu vermuten- 
den Dolomitfalten der Aha-Berge im Kaukaufeld deuten bereits den Weg an, 
und diese Falten finden nach lingerer Unterbrechung durch die Einsenkung 
des Omatakograbens ihre Fortsetzung im Etoschabogen, den ich kiirzlich 
niher dargestellt habe (STAHL 1940). Er springt im heutigen geologischen 
Bilde am eindrucksvollsten ins Auge. Sein Bau zeigt kontinentwirtige Be- 
Wegung, die zu seinem konkaven Verlaut schlecht zu passen scheint. Bei 
groBtektonischer Betrachtung zeigt sich aber, daB das maBgebliche 
Bogenelement nicht der konkave Etoschabogen, sondern der konvexe Kala- 
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haribogen ist, und da8 der Hauptimpuls zu diesem nach NO hindringt. Dgy. 
auf lassen auch die von mir im Etoschabergland ermittelten NO-Stérungey 
(Gaigurib-Stérung, Kororosis-Stérung usw.) schlieBen, an denen die Faltey 
zerrissen und staffelférmig gegen NO verschoben sind. Es mu8 danach ap. 
genommen werden, da8 diese Stérungen bereits wihrend der Otavifaltung 
als Verschiebungen angelegt, spiter allerdings wiederbelebt worden sing, 
Im Kaokofeld wenden sich die Otavifalten wieder nach NW, nehmen alg 
das Generalstreichen des Orogens erneut auf. Begriindung findet diese Rp. 
scheinung darin, daB hier auch die Grundgebirgsstrukturen wieder die 
NW-Richtung einschlagen, so da8 im gro8en leidliche Ubereinstimmung der 
ilteren und jiingeren Strukturen besteht. Wenn ich 1940 betont habe, dag 
das Faltenstreichen der Otaviformation des Etoschabogens mit dem des 
Grundgebirges nicht iibereinstimmt, sondern da8 Streichdiskordanzen sogay 
das Normale sind, so ist das fraglos aufrechtzuerhalten. Von groBer Warte 
aus gesehen, mu8B allerdings diese Feststellung modifiziert werden: Das Be- 
streben nach Anpassung ist grundsitzlich anzuerkennen, die tatsich- 
lichen Verhiltnisse entfernen sich von diesem Ziel aber oft weit, und auf 
dem Wege zur Angleichung miissen — wie z. B. im Otavibergland — grofe 
Strecken iiberwunden werden, in denen sich die Strukturen iiberschneiden, 

Der Etoschabogen gliedert sich in eine innere Zone, die den eigentlichen 
Etoschabogen darstellt, und eine AuBenzone, die sich weiter von diesem 
entfernt. Die AuBenzone folgt im N den hier NNW verlaufenden Strukturen 
des Kaokogrundgebirges, im S aber den NO—SW streichenden des Damara- 
landes (vgl. auch Abb.1). Hierdurch entsteht ein SW gerichteter Vorsto3 
des iiuBeren Etoschabogens, der sich der eingangs erwihnten groBen Scha- 
rung der Grundgebirgsstrukturlinien weitgehend anpaBt und vielleicht selbst 
im Sinne von Scharungen zu werten ist. Dieser Vorsto8 der Otavifaltung 
nach SW gibt viel zu denken. Es gewinnt fast den Anschein, als suchten die 
Otavifalten nicht nur in nordéstlicher Richtung dem Damaramassiv auszu- 
weichen, sondern auch in siidwestlicher. Die Fazies im Huabgebiet'), die 
sich immer mehr von der geosynklinalen entfernt, spricht allerdings dafiir, 
daB dieser Versuch hier bald ins Stocken gekommen ist. Auch die Faltung 
klingt im Huabgebiet langsam aus und zeigt das Bild eines ersterbenden 
Orogens. Die Verhiltnisse lassen den Schlu8 zu, da8 es keineswegs in jedem 
Falle gerechtfertigt ist, liickenlose Orogenverbindungen zu konstruieren, 
eine Grundsatzfrage, die bekanntlich im alpin-mediterranen Faltenland 
groBe Bedeutung besitzt. 

Die im Norden sich andeutenden Verhiltnisse lassen aber die Frage aut: 
tauchen, ob nicht auch im Siiden des Komashochlandes damit zu rechneo 
ist, daB die Namafalten, ebenso wie sie dem strukturellen Hindernis nach 
NO ausweichen, auch nachSW einen solchen Umgehungsversuch vornehmen. 
Fa8t man diese Méglichkeit ins Auge, so ergeben sich auch fiir den dritien 
Brasilidenstrang auf siidamerikanischem Boden, nimlich den von Uruguay, 


‘) Bei dieser Gelegenheit méchte ich noch eine FuBnote nachtragen, die in 
meiner Etoscha-Arbeit (1940) vergessen worden ist (zu S. 54, Zeile 34). Sie 
besagt: .,Es ist allerdings méglich, daB die héchsten Sandsteinschichten bei 
Otjimitjira bereits dem Muldenquarzit gleichzustellen sind. Das wiirde eine 
Schrumpfung des unteren Profilteiles im Hoanibgebiet gegen S bedeuten 
und eine Anpassung an die Verhiltnisse im Huabgebiet. Eine Darstellung 
auf der Karte unterblieb wegen vorhandener Beobachtungsliicken.” Die 
Unterschiede in der Entwicklung der Huabschichten und des siidlicher 
Hoanibgebietes sind danach vielleicht geringfiigiger als auf der Karte dar 
gestellt, und westlich des Breitbergzuges ist wahrscheinlich eine groBere 
Mulde anzunehmen, in der sich bei Otjimitjira der Muldenquarzit unmitte- 
bar auf den Dolomit legt. 
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gui Grundlage der Darstellung in KNetTscus Strukturkarte nach Lage und 


Richtung auffallige Beziehungen zu entsprechenden afrikanischen Elementen. 


Das Ausbiegen des grundsitzlich in NNW-Richtung angelegten Nama- 
(rogens um die kontriar struierte Damarascholle legt jedenfalls ein ein- 
drucksvolles Zeugnis fiir die Bedeutung der alten Strukturen ab®*). Nicht 
mindere Bedeutung ist 6rtlich dem Intrusivgranit zuzuerkennen. Bei meinen 
Studien tiber den Etoschabogen priigte sich mir des 6fteren der Eindruck 
einer ,G@ranitflucht der Otavifalten ein, wie sie am augenfilligsten viel- 
leicht im siidlichen Kaokofeld in Erscheinung tritt (vgl. Karte 1940). 

Im nordlichen Kaokofeld lauft der Etoschabogen allmihlich aus mit 
NO-Streichrichtung. In den Ehombo-, Steilrand- und Etorochabergen er- 
scheint plétzlich W—O-Streichen, das quer zum Etoschabogen gerichtet ist. 
Es bleibt wohl nur die Erklirung iibrig, daB sich hier die Anscharung eines 
neuen, gleichfalls konkaven Bogens vollzieht, der iiber die Tschamarindi- 
berge nach Siidangola verlauft. Mechanisch begriindet sind diese Verhilt- 
nisse anscheinend wieder in dem Granit der Chellaintrusion, der die 
Falten beeinflu8t. Der im N sich entwickelnde Siidangolabogen sucht dieses 
Hindernis im W zu umgehen und strebt an seiner Westseite der Kiiste zu, 
um Afrika endgiiltig zu verlassen. Es erfolgt also kein Wiederumschwen- 
ken nach NO in das Gebiet der Benguellawasserscheide, das zur Vervoll- 
sindigung des groBen Bogens nétig wire, der die Homologie zu dem von 
(Loos angenommenen Grundgebirgsbogen um das ,,Cubangofeld“ herzu- 
stellen hitte. Die im Gebiet der Angolawasserscheide erhaltenen Lepi- 
und Oendolongo-Schichten stellt KRENKEL (1934) heute wohl mit Recht zur 
Konkipformation. Sie streichen iiberdies N bis NW und lassen sich in die 
angenommenen Strukturen ohnehin nicht einpassen. 

Da das westliche Nama-Orogen in seiner Gesamtheit eine kontinentwiirts 
gerichtete Bewegungstendenz verrit, liegt die siidliche Bewegung am Siid- 
rand des Komashochlandes in vorgezeichnetem, eigenem Impuls entspre- 
chenden Rahmen. Eine hier etwa bereits vorhandene iAltere Vergenz 
(Damarascheitel nach CLoos) ist daher zur Erklarung durchaus entbehrlich. 
Dagegen sei nochmals die Méglichkeit angedeutet, da8 die nordvergente 
Kristallinscholle des Komashochlandes ihre Sonderstellung vielleicht jiin- 
gerem geosynklinalen Druck verdankt, traigt sie doch in der Gansbergscholle 
noch einen Rest von Namabedeckung (nach der Auffassung von GEVERS 
1933). 

Es sollen nunmehr noch einige Betrachtungen iiber den éstlichen Nama- 
faltenstrang der ,,Kongoliden“, ,,.katangiden“ usw. folgen. In Gabun und 
am Niederkongo besteht weitgehende Ubereinstimmung zwischen den NW 
gerichteten Faltenstringen und den ihnlich gerichteten Strukturen des 
Grundgebirges, bemerkenswerte Bogenbildungen fehlen deshalb in diesem 
Gebiet. Erst in Nordangola treten die Kongofalten in der Gegend von 
Malange oder auch etwas weiter siidlich in das Gebiet der Kongo-Sambesi- 
Wasserscheide ein, wo wahrscheinlich mit NO gerichteten Grundgebirgs- 
strukturen auf weite Erstreckung gerechnet werden mu8. Die Falten zer- 
schlagen sich hier oder entziehen sich zum mindesten unter Karrubedeckung 
der Beobachtung. Nach einer — wahrscheinlich primiren — Faltungsliicke 
shart sich dann der eigentliche Katangabogen an. Seine Entstehung setzt 
ihnliche, einer einheitlichen NW-Faltung feindliche Strukturen des alten 
Untergrundes voraus wie die des Kalaharibogens im Gebiet des Damara- 


‘) Es liegt nahe, aus diesen Verhiiltnissen Schliisse auf Wesen und Ent- 
stehung der ,,Zwischengebirgsschollen“ zu ziehen, wie denn iiberhaupt die in 
dieser Arbeit gewonnenen Anschauungen meines Erachtens mit Nutzen auch 
auf auBerafrikanische Verhiltnisse anwendbar sind. 
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landes. Es gewinnt den Anschein, als ob der Katangabogen der groBep 
Granitmasse des rhodesischen Barotselandes nach N ausweicht und sich in 
labileren Zonen zwischen dieser und den nérdlich folgenden Granitmassen 
des Upembamassivs bzw. des im NW liegenden Musombomassivs hindurch- 
windet. Die Strukturen des Grundgebirges sind hier weitgehend durch jip. 
gere Schichten verhiillt, verlaufen aber anscheinend vorwiegend NO, Rs 
ist jedoch méglich, da8 der Katangabogen in seinem SO gerichteten Teij 
einer alten Scharungslinie folgt (sofern die Grundgebirgsstrukturen hier 
nicht etwa durch die Katangafalten nachtraglich umgeformt worden sind), 
Das Vorhandensein eines Schuppen- und Uberschiebungsbaues im Katanga- 
bogen 1]48t jedenfalls auf starke strukturelle Hindernisse im Unterbay 
sehlieBen. 

In den Lomagundifalten vollzieht sich wieder ein Umschwenken nach 
SW, wodurch gréBere Anpassung an die hier vorliegenden Grundgebirgs- 
strukturen erreicht wird. Das Ausma8 der Faltung ist deshalb auch ge. 
ringer. In Transvaal ist es zu eigentlicher Faltung tiberhaupt nicht ge 
kommen. Das hier besonders starre Grundgebirge war offenbar mehr Auf- 
beulungen (in Verbindung mit magmatischen Bewegungen) als eigentlichen 
Faltungen zugiinglich. Aber unter dem Einflu8 der Matsap-Sedimentation 
setzt sich auch hier schlieBlich die Faltung durch und formt den Griquaiden- 
bogen, dessen Verlauf sich den alten Strukturen wieder weitgehend anpabt, 
indem er sich zuniichst nach SW wendet, dann aber nach SSO umschwenkt 
und der Kheisscharung folgt, an der bekanntlich die vorwiegend 
NO—SW gerichteten Grundgebirgsstrukturen des Ostens gegen die NNW 
gerichteten des Buschmannslandes stoBen. In den Cangofalten ist wahr- 
scheinlich die siidliche Fortsetzung des Orogens zu sehen, die weiterhin auf 
Port Elizabeth hinzielt. 

Uberblickt man die beiden groBen Nama-Geosynklinal- bzw. Orogenziige 
in ihrer Gesamtheit, so zeigt sich, daB beide eine anniihernd meridionale 
Anlage zeigen, die noch mehr zum Ausdruck kommt, wenn man sich auf 
den Boden der Drifttheorie stellt bei Annahme einer Trennung Afrikas und 
Siidamerikas am siidatlantischen Riicken. Ihre groSziigige Anlage folgt 
daher fraglos einem selbstiindigen Impuls, der im Bauplan des Sockels nicht 
vorgezeichnet ist. Sie tiberschneiden auch den von CLOOS angenommenen 
Felderbau, dem damit meines Erachtens eine weitere Stiitze entzogen wird!) 
Die von Hause aus selbstindige Anlage der Zonen schlieBt aber nicht aus, 
daB im einzelnen weitgehende Riicksichtnahme auf die vorgefundenen 
alten Strukturen erfolgt. Das Bestreben, sich diesen anzupassen und ett- 
gegenstehende Hindernisse zu umgehen, ist unverkennbar. 

Man hat bekanntlich die groBen Grabenseezonen Ost- und Zentralatrikas 
schon als werdende Geosynklinalen angesprochen, und ein Vergleich der 
Nama-Geosynklinalen mit den ostafrikanischen Grabenzonen zeigt fraglos 
iiberraschende Ahnlichkeiten. Auch letztere folgen grundsitzlich einer meri- 
dionalen Richtung, verlaufen aber ebenfalls nicht geradlinig, sondern be 
schreiben recht betrichtliche Bogen. Fiir die gréBten dieser Bogen ist schon 
oft der Eindruek betont worden, daB die Graben der Masse des ostafrika- 
nischen Zentralgranits auszuweichen suchen. Im einzelnen passen sich als 
auch die ostafrikanischen Graben — unbeschadet einer selbstindigen At 
lage — den Ortlichen Strukturverhiltnissen ihrer Umgebung an. Sehlieft 
man aus solchem Vergleich auf eine ahnliche Entstehung der Nama-Geosyi- 
klinalen, die ja bereits in ihrer Anlage, nicht erst in der Faltungsphas 
iilteren Strukturen folgen, so gestattet das Vorbild der Grabenseezonen mit 


*) Der Ablauf des Nama-Zyklus ]48t sich dem Rahmen eines NO gerich- 
teten Felderbaues nicht einpassen! 
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ihrer sehr wechselvollen Tiefenentwicklung gute Erklirungsméglichkeiten 
fir Liickenhaftigkeit der Orogenzonen, sowie fiir starke und oft unvermit- 
telte Fazieswechsel. 

Das Alter der Nama-Orogenesen liegt noch nicht eindeutig fest. So gut wie 
sicher ist, daB der im wesentlichen tiefdevonische Tafelbergsandstein des 
Kaplandes tiber gefaltete und intrudierte, sowie bereits eingeebnete Nama- 
formation transgrediert. Danach kénnte die letzte, abschlieBende Faltungs- 
phase spitestens kaledonisch sein. Hiermit lit sich auch das vermutete 
Alter der Waterberg-Matsap-Schichten im Griquaidenbogen in Einklang 
bringen, das Alter des Kundelungu im Katanga-Orogen allerdings nur inso- 
weit, als auf die nicht bewiesene Annahme eines devonischen oder gar unter- 
karbonischen Alters des Ober-Kundelungu verzichtet wird. Die Auffassung, 
daB die Faltung mehrphasig war, wird zwar von mancher Seite bestritten, 
kann aber noch nicht als widerlegt gelten. Als Ablagerungen mariner Fazies 
kénnen im wesentlichen nur die tieferen karbonatreichen Teile der Nama- 
Transvaal-Katanga-Formation angesprochen werden, die auf z. T. tillitischen 
Konglomeraten’) auflagern. Etwa mit Beginn der Pretoria-Sedimentation 
mu8 bereits wieder weitgehend Verlandung eingetreten sein, tritt doch 
in diesem Profil neben verbreiteten vulkanischen Laven auch wieder ein 
neuer Tillit*) auf. Die hier vorauszusetzenden Bewegungen kénnten auch 
epirogener Art sein. Aber gegen Ende des Pretoria (Rooibergschichten) 
deutet die Buschfeldintrusion, die im Great Dyke ein Aquivalent hat, sicher 
auf beginnende orogene Regungen, die mindestens G6rtlich zu spiiren sind, 
ud auf die auch die Diskordanz zwischen Waterberg — Matsap und 
Pretoria zuriickzufiihren ist. Grundsitzlich setzt die Waterberg-Matsap- 
Sedimentation die des Pretoria fort. In Katanga fehlt eine entsprechende 
Diskordanz, nur das ,,petit conglomerat™ zwischen Unter- und Ober-Kunde- 
lungu ist beachtlich. In Katanga ist die Hauptfaltung jiinger als das Kunde- 
lungu, und auch in Siidafrika (Transvaal) setzt die Hauptfaltung erst nach 
Ablagerung der Waterberg-Matsap-Serie ein, ist aber auf die Partien der 
Waterberg-Matsap-Schichten beschrinkt, die im Bereich der Transvaal-Geo- 
synklinale zur Ablagerung gelangten und dadurch schlieBlich deren Fal- 
tungsreife herbeifiihrten. In der Nama-Geosynklinale an der Kiiste fehlen 
vielleicht Ablagerungen vom Waterberg-Matsap-Alter. Es wire deshalb an 
sich méglich, daB die Auffaltung hier schon friiher eingesetzt hat; wahr- 
scheinlicher aber ist, fiir beide Orogene an ein einheitliches Alter zu denken 
oder zum mindesten anzunehmen, da8 etwaige friihere Phasen des West- 
Urogens in der Griquaidenphase nochmals belebt worden sind. Jedenfalls 
liegt es nahe, in den ,,Namaiden“, ,,Griquaiden“, ,,.Katangiden“ und ,,Kongo- 
liden“ (im Einklang mit KRENKEL) kaledonische Faltungen zu sehen. 
Ihre von mancher Seite (HENNIG 1938) erfolgte Zurechnung zu den vari- 
seischen Orogenesen erscheint mir noch zu schwach begriindet. 

Es wurde bereits friither darauf hingewiesen, daB bei der Auffaltung der 
Otaviformation groBe NO gerichtete Stérungen offenbar erstmalig ent- 
standen sind, die sich dort urspriinglich als Verschiebungszonen des nach 
NO zur Kalahari vorstoBenden Bogens darstellen. Ahnliche NO-Stérungen 
lirften gleichzeitig auch am Siidrand des Komashochlandes (im Bastard- 
und Khauas-Hottentottenland) entstanden sein, ebenso an den Flanken des 
Katangabogens. Der junge Upemba-Graben und der karruerfiillte Loangwa- 
Graben, beide somalisch streichend, scheinen auf solche alten Anlagen zu- 
tiickzugehen. Ahnliches gilt vielleicht auch fiir den Omatako-Graben in 


a Auch die nicht tillitischen groben Basiskonglomerate der Namaforma- 
ton sind wohl als mehr oder weniger aufgearbeitete Moriinen anzusprechen. 
5 Er fiihrt bekanntlich in Katanga (grand conglomerat) Gerélle von 
Kieseloolith aus dem unteren Katangasystem. 
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SW-Afrika u.a. Elemente. Betrachtet man die heutige weite Verbreitung 
des ungefalteten Katangasystems, so fiallt auf, daB ihre gréBte Geschlosgep. 
heit in einen NO gerichteten Block fallt, der sich etwa zwischen Upemba- 
und Loangwa-Graben erstreckt. Ein gleichfalls NO gerichteter Streifey 
setzt noch iiber den Tanganjika-See hinweg bis zum Victoria-See. Nord. 
westlich und siidéstlich dieses Blockes deuten Erhaltungsreste des Kunde. 
lungu darauf hin, daB auch hier die Formation einst gréBere Geschlossenheit 
besaB, die aber durch Abtragung beseitigt wurde. Ein gréBerer Komplex 
erscheint wieder bei Stanleyville im Mittelkongogebiet, im S mit auffalliger 
NO-Grenze. Es gewinnt deshalb den Anschein, als ob im AnschluB an die 
Nama-Katanga-Faltung mit ihren NO gerichteten VorstéBen eine aus. 
gedehnte Schollenzerlegung in der Somali-Richtung Platz gegriffen hat, 
Diese Vorgiinge miissen filter sein als die Karru, da diese nicht von ihnen 
betroffen worden ist, und auch der Ausgleich dieser Bewegungen durch die 
abtragenden Krifte diirfte bereits prikarruisch zum AbschluB gelangt sein. 
Diese Schollenzerlegung ordnet sich besonders in den Verlauf folgender 
GroBlinien ein: 1. Oranjemund—Mozambique. 2. Siidrand des Komashoeh- 
landes—Loangwa-Graben—Somalikiiste, 3. Kap Frio—Upemba-Graben—Vic. 
toria-See, 4. Nordrand der Congo-Sambesi-W asserscheide—Stanleyville. Nach 
N schlieBen sich weitere Somalilinien an: 5. Kap Lopez—Ubangi, 6. Benue- 
Furehe. Im Verein mit den Nama-Katanga-Orogenen haben solche Be- 
wegungen den Rahmen fiir spitere Vorginge geschaffen. 


III. Jungpaliozoisch-mesozoische Entwicklung 


Die Episode devonisch-karbonischer Meeressedimentation im Kapgebiet 
hat fiir die GroBtektonik Afrikas nur beschrinkte Bedeutung, um so gréBere 
fiir die Geschichte des gesamten Gondwanablockes. Sie kniipft nicht an die 
Nama-Matsap-Sedimentation an, sondern leitet einen v6éllig neuen und 
selbstiindigen Zyklus ein. Der W—O gerichtete Meeresarm, auf den die 
Bildung des Kapsystems zuriickgeht, legte sich quer zu den bereits aufge- 
falteten Nama-Geosynklinalen, schnitt sie also fast rechtwinklig®). Das 
heutige Gebiet des afrikanischen Kontinents wurde von ihm gerade noch 
gestreift, der wesentlichste Teil lag auBerhalb des heute afrikanischen 
Bodens. Auch dieser Meeresraum stellt sich sicher nicht als ein Vorginger 
des heutigen Atlantik dar, und die paliogeographischen Konstruktionen 
(vgl. z. B. KossMatT 1936) stimmen grundsitzlich dahin iiberein, daB es sich 
um einen Meeresarm handelt, der vom pazifischen Gebiet tiber Bolivien 
und Argentinien nach der Siidspitze Afrikas und dariiber hinaus nach 
Osten verlief, und da8 nérdlich von ihm der Gondwanablock noch ge 
schlossene Form hatte. Umstritten ist jedoch, ob es sich dabei fiir Afrika 
um eine breite epikontinentale ozeanische Uberflutung von S her gehandelt 
hat oder lediglich um eine intrakontinentale, relativ schmale Geosynklinal- 
zone. Du Torr (1937) vertritt auf dem Boden der Verschiebungstheorie be- 
kanntlich die letztere Auffassung. Die von ihm angenommene ,,Samfrat- 
Geosynklinale“’) soll sich iiber Bolivien—Argentinien—Siidafrika bis nach 
Ostaustralien erstreckt haben. Von Bedeutung ist diese Auffassung fiir die 
Frage der Orogenese der ,,Kapiden“, die nach Du Torr (1927) ebenso wie die 
der gondwanidischen Sierren in Argentinien und entsprechende Orogene 2 
Ostaustralien aus dieser Geosynklinale entstanden sind, wahrend bekannt- 


lich Born (1930) als Geosynklinale fiir die Geburt der Kapiden das kon: | 


®) Auch diese Tatsache spricht meines Erachtens gegen ein variscisches 
Alter der Nama-Orogenese. 
10) S-Amerika—Afrika—Australien = Samfrau. 
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tinentale kaplindische Karrubecken in Anspruch nahm. Es soll spiiter noch 
quf diese Frage zuriickgegriffen werden. 

Das Siidafrika tangierende Devonmeer, das im Unterkarbon den heutigen 
afrikanischen Kontinent bereits wieder praktisch freigab, bedingte infolge 
dnsetzender Entwisserung nach Siiden zunichst eine Abtragung Siid- 
afrikas, insbesondere der siidlichen Teile der aufgefalteten Nama-Orogene. 
Weiter gegen N aber verlor sich der abtragende Einflu8 der Kiiste bald mehr 
ud mehr. Schon das heutige Erhaltungsgebiet der Griquaiden unterlag ihm 
offenbar kaum noch. Die wesentlichsten Teile der Nama-Orogene lagen im 
Innern eines weiten Kontinents fernab von umsiiumenden Meeren. Ihrer 
Zerstbrung werden sie daher iiber groBe Zeitriume getrotzt haben, zumal sie 
wohl — mindestens zeitweilig — von Inlandeis eingehiillt waren. Es ist be- 
reichnend, daB Abtragungsschuttmassen dieser Gebirge von devonisch-kar- 
bonischem Alter im subaquatorialen Afrika nicht bekannt sind. Erst in den 


Co 


Abb. 3. Verlauf der ,,SSamfrau-Geosynklinale‘’ n.d. Auffassung von Du Toit 


Ablagerungen der Karru liegen sie in groBem Ausma8e vor. Das Gesteins- 
material des Dwyka im Gr. Karrubecken weist nach Du Tort (1926) auf 
nirdlichen Ursprung hin, da die Konglomeratbildungen im N am stiirksten 
sind und die Korngr6é8e gegen S abnimmt. Die Jaspiskomponenten der Kon- 
glomerate leiten sich aus den Transvaal-Matsap-Gesteinen der Orogene ab. 
Diese miissen also im N der groBen Karruschiissel noch als Gebirge be- 
standen haben. Dem entspricht es, da8 die Karru in ihrem 
gesamten Verbreitungsgebiet in ihren Ablagerungs- 
und Faziesverhaltnissen starke Abhingigkeit von den 
Nama-Orogenen erkennen ]i8t und sich in den Rahmen 
des durch die Nama-Bewegungen geschatfenen Reliefs 
Weitgehend einpaBt. Die Kongo-Karru reicht im W bis an den 
Faltenstrang der ,,Kongoliden“, im SO bis an den Katangabogen und den 
von hier aus nach NO ziehenden Tafelbergblock des Kundelungu. Nur im 
§ stéBt sie durch die — wohl primaire — Orogenliicke zwischen .,Kongo- 
liden“ und ,,Katangiden“ weit nach Angola hinein vor, eine Briicke zu den 
Karruablagerungen des Kalaharigebietes schlagend. Letztere liegen, soweit 
sie iberhaupt erhalten sind, z wise hen den beiden groBen Nama-Orogenen. 
Abgesehen von dem Tor zum Kongobecken in NO-Angola stellt ein Tor 
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zwischen Katangabogen und Lomagundifalten (Sambesigebiet) die Verbip. 
dung zum ostafrikanischen Karruraum her, desgleichen ein weiteres weiter 
siidlich (Limpopogebiet) zwischen Siidrhodesien und Transvaal. Westlich 
vom Zusammenflu8 von Oranje und Vaal wird endlich ein Ubergang yer. 
mittelt zwischen dem Karrubezirk der Kalahari und der groBen siidafrika- 
nischen Karruschiissel, deren nérdliche Begrenzung der Griquaidenbogen 
bildet. So gliedert sich die Karrusedimentation im wesentlichen in folgende 
5 Bezirke: 

1. Kongobezirk, 
Kalaharibezirk, 
Kapbezirk, 
. Ostafrikanischer Bezirk, 

5. Westkiistenbezirk (im W der ,,Namaiden‘“). 

Alle genannten Bezirke zeigen im wesentlichen je eine besondere, selb- 
stiindige Faziesentwicklung, wie das ja bereits mehrfach betont worden ist. 
Die Verbindungstore der einzelnen Bezirke, die gewisse Ubergiinge ver- 
mitteln, legen den Gedanken an primire Liicken in der Nama-Orogenese 
recht nahe. Sie decken sich groBenteils mit den von KRENKEL vertretenen 
»Furchen* (Sambesifurche, Limpopofurche). 

Gewisse Senkungsvorgiinge sind im Laufe der Karrusedimentation wohl in 
fast allen Bezirken in mehr oder weniger groBem Ausma8 anzunehmen, am 
meisten in der groBen siidafrikanischen Karruschiissel. Ob man aber soweit 
gehen darf, die letztere als (kontinentales) Geosynklinalbecken zu deuten 
(Born 1930), aus dem das Kapiden-Orogen geboren wurde, erscheint sehr 
zweifelhaft. Es spricht doch viel dafiir, daB8 die triassischen Kapiden nicht 
ein auf den Rand der Karruschiisse] beschriinktes, drtliches Gebirge dar- 
stellen, sondern vielmehr einen Ausschnitt aus einem weit gréBeren Orogen, 
dem auf siidamerikanischem Boden die argentinischen Sierren angehéren 
und vielleicht noch weitere Bildungen in anderen Kontinenten. Ein Ein- 
gehen auf die umstrittene Art dieser Zusammenhiinge kann hier unter- 
bleiben. Grundsiitzlich ist die Méglichkeit soleher Verbindungen auch ohne 
die Drifttheorie gegeben und wird deshalb auch von Gegnern dieser Theorie 
nicht bestritten. Die sich dabei ergebende Forderung, da8 die Kapiden einer 
marinen Geosynklinale entstammen, findet eine starke Stiitze in der von 
KRENKEL vertretenen Auffassung, daB die Kapiden bereits eine erste spit- 
karbonische Faltungsphase erkennen lassen, die bereits vor Ablagerung des 
Dwyka, also vor Beginn der gesamten Karrusedimentation einsetzte, und 
deshalb durch diese nicht bedingt sein kann. Auffillig ist auch, da8 die 
Hauptphase der Faltung bereits in die Beaufort-Zeit fallt und nicht erst 
nach Ablagerung der miichtigen Stormberg-Serie. Der Annahme einer Ent- 
stehung der Kapiden aus einer marinen Geosynklinale kommt deshalb 
meines Erachtens die gréBere Wahrscheinlichkeit zu, die Karruschiissel 
spielt offenbar mehr die Rolle einer Art Vortiefe. Auf den Einflu8 der 
marinen Geosynklinale, die wohl weit bis ins Mesozoikum hineinreichte, 
148t sich auch der marine Einschlag der Eurydesmenschichten in der tiefen 
stidwestafrikanischen Karru zuriickfiihren, waihrend die Hauptmasse der 
Karruablagerungen kontinentaler Natur ist. 

Noch wihrend der Ablagerung der Karruschichten spielte sich an der 
heutigen Ostkiiste Afrikas ein Vorgang ab, der in der Bildung der Nama- 
Geosynklinalen auffillige Vorbilder hat und sich — wie diese — auch 
wieder in etwa meridionaler Richtung vollzog. Ein erneuter grandioser 
Spaltungsvorgang im Gondwanaland schuf einen mesozoischen Meereseit- 
bruch entlang der gesamten heutigen afrikanischen Ostkiiste. Die vorhan- 
denen paliiogeographischen Konstruktionen (insbesondere von HAuG [1911] 
und Kossmat [1936]) stimmen grundsitzlich dahin iiberein, da® dieser 
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Meeresarm — zumal in seiner friihen Anlage — von der mesozoischen 
Tethys aus tiber die arabische See siidwiirts zur Stra8e von Mozambique ver- 
lief und im Osten von einer weiten lemurischen Landmasse begrenzt wurde. 
Auch hier liegt also wieder keine breite epikontinentale Uberflutung eines 
mesozoischen ,,Indik“ vor, sondern eine intrakontinentale Rinne. 
Ihre Breite war urspriinglich vielleicht noch geringer als die der heutigen 
StraBe von Mozambique. Ihre Ahnlichkeit mit den Nama-Geosynklinal- 
rinnen 148t auf gleiche Entstehungsbedingungen nach Art der jungen Gra- 
benzonen Ost- und Zentralafrikas schlieBen. Tatsichlich 1iBt ihr Westrand 
wieder weitgehende Anpassung an iltere Strukturen des afrikanischen 
Blocks erkennen. An der siidlichen Somalikiiste (weiter nérdlich bestehen 
beziiglich des Verlaufes noch Unklarheiten) folgt er der bereits friiher an- 
gelegten Somalilinie, dann rei8®t er — dem selbstindigen Hauptimpuls 
folgend — quer gegen S ab aut der Strecke Mombassa—Mozambique, lenkt 
wieder nach SW in die — wohl gleichfalls schon vorgezeichnete —- Somali- 
richtung iiber Chinde zum Limpopo um, um dann erneut etwa im Zuge der 
Lebombolinie mit siidwirtiger Wendung die Natalkiiste bei Durban zu er- 
reichen. Der auf Madagaskar erhaltene Ostrand der Geosynklinalzone ver- 
liuft im Siiden der Lebombozone parallel und vollzieht weiter nérdlich die 
gleiche Schwenkung nach NO wie der Westrand (Lebombolinie). Die erste 
Anlage dieser intrakontinentalen Geosynklinalzone fallt bereits in per- 
mische Zeit, in Trias, Jura und Kreide nimmt die Sedimentation ihren 
Fortgang. Ein Streifen von kontinentaler unterer Gondwanaformation in 
siidafrikanischer Fazies im westlichen Madagaskar bezeugt den intra- 
kontinentalen, grabenartigen Charakter des marinen Einbruches sehr an- 
schaulich (KossMAT 1937). Zeitweilig erfolgten von der Geosynklinale aus 
gewisse ingressive Uberflutungen des Gstlichen afrikanischen Kiisten- 
gebietes, auf die Nowack (1940) niher aufmerksam gemacht hat; mit ge- 
wissen Liicken in der Geschlossenheit der Geosynklinale ist nach KRENKEL 
(1925) in der Unterkreide zu rechnen. Ein endgiiltiges Reifestadium hat diese 
Geosynklinale anscheinend nicht erlebt (vgl. auch SCHAFFER 1940). Gering- 
figige Faltungen sind zwar 6rtlich nachweisbar, und auch die Lebombo- 
flexur diirfte auf den Einflu8 der Geosynklinale zuriickzufiihren sein, zu 
einer groBziigigen Orogenauffaltung ist es indessen nicht gekommen. Der 
spiiter erfolgende Zerfall Gondwanas, der sich im Zuge dieser Geosynklinale 
volizog, mag sie vereitelt haben. 

Man kénnte geneigt sein, in der Anlage der somalisch gerichteten Ost- 
kiiste Madagaskars das zeitliche Signal fiir den endgiiltigen Zerfal] Gond- 
wanas zu sehen. Da an dieser Ostkiiste marines Senon erhalten ist, miiBte 
dann der Zerfall in die obere Kreidezeit fallen, wihrend in die Verschie- 
bungstheorie WEGENERs ein jiingeres Stadium bessér hineinpassen wiirde. 
Es ist aber durchaus vorstellbar, da® die ostafrikanische Geosynklinale sich 
um Madagaskar herum gegabelt hat, ahnlich wie das bei dem heutigen 
Grabensystem der Fall ist, und da8 Madagaskar somit eine ihnliche Stel- 
lung gehabt hat wie etwa heute das Gebiet um den Victoriasee, also schon 
damals eine Insel — wenn auch nur zwischen einem Grabenrinnensystem — 
darstellte. Dann wiirde auch die Herausbildung der madagassischen Ost- 
kiiste ebenso wie die der ostafrikanischen erst die Vorbereitung zum 
Zerfall Gondwanas bedeuten, nicht aber schon endgiiltige Trennung. Fiir 
letztere stiinden jiingere Zeitriume zur Verfiigung. Fiir eine solche Deutung 
braucht die Beschriinkung marinen Mesozoikums auf das Senon an der 
Ustkiiste Madagaskars kein Hinderungsgrund zu sein, liegt es doch durch- 
aus im Bereich der Méglichkeit, daB sich die einzelnen MeeresstraBen nicht 
alle gleichzeitig, sondern nach und nach éffneten. Jedenfalls lassen sich 
meines Erachtens alle bisher betrachteten Verhiltnisse als Proze8 einer 
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intrakontinentalen Geosynklinalbildung deuten, die mit dem eigentlichep 
Zerfall der afrikanisch-lemurischen Landmasse noch nicht identisch ist"), 
Eine sehr ihnliche Entwicklung vollzieht sich im jiingeren Mesozoikun 
im Bereich der heutigen afrikanischen Westkiiste. Wihrend noch mariner 
Jura beiderseits des heutigen Siidatlantik unbekannt ist, finden sich marine 
Kreideablagerungen vom Alb an aufwirts sowohl an der Westkiiste des sub- 
Aquatorialen Afrika wie an der Ostkiiste Siidamerikas und bezeugen nach 
herrschender Ansicht den Beginn eines atlantischen Ozeans. Ich teile diese 
Auffassung nicht, sondern sehe in diesen Kreideablagerungen die Bildungen 
einer neuen, meridional gerichteten, intrakontinentalen Geosyn. 
klinalzone nach dem Vorbild der soeben behandelten ostafrikanischen. Diese 
Deutung fiihrt allerdings zwangsliufig zur grundsitzlichen Anerkennung 
der Verschiebungstheorie, fiir die durch die bisherigen groBtektonischen Be. 
trachtungen der Boden ohnehin weitgehend vorbereitet worden ist. Ebenso 
wie in der Ostkiisten-Geosynklinale (Lebombozone) ziehen die Kreide. 
schichten z. B. in Angola in einer groBen Flexur zum Boden der Geosyn- 
klinale (nicht des Atlantik) hinab, eine Erscheinung, die fraglos als Aus. 
wirkung des Geosynklinalprozesses zu erkliren ist. Die Bewegungen im 
diskordant iiber der Kreide folgenden Tertiir des Angolakiistengebietes 
stehen nach BrEetz (1938) mit dieser Flexur nicht mehr in Verbindung. Das 
Alttertiir kann deshalb dem Geosynklinalproze8 nicht mehr zugerechnet 
werden, erst in seinen Absitzen ist daher der Beginn einer eigentlich atlan- 
tischen Uberflutung zu sehen. Der endgiiltige Zerfall Gondwanas muB also 
im Zuge der afrikanischen Westkiiste erst gegen SchluB der Kreidezeit ein- 
getreten sein. Die noch intrakontinental angelegte Geosynklinalzone des 
Westens 6ffnete der kretazischen Tethys, die bereits in Nordafrika bis zur 
Guineakiiste — z.T. in breiter Uberflutung — vorgedrungen war, den Zu- 
gang zu den heutigen, einst nahe beieinandergelegenen atlantischen Kiisten 
Siidafrikas und Siidamerikas. Die Riander der durch Spaltung entstandenen 
Geosynklinale halten sich wieder weitgehend an dltere Strukturen. Vom 
Kap bis Siidangola folgt die Spaltung der NNW-Richtung, die bereits im 
wesentlichen durch den Verlauf der westlichen Nama-Geosynklinale vor- 
gezeichnet war. Dann aber springt sie iiber 500 km nach Osten zuriick, als 
suche sie sich nunmehr dem Verlauf der éstlichen Nama-Geosynklinale am 
Niederkongo anzupassen, und schligt von neuem die NN W-Richtung ein bis 
zum Kap Lopez, wo sich ein neuer Querri8 entwickelt. Der groBe Querri8 an 
der Siidangolakiiste, der ein véllig neues Strukturelement schafft, bean- 
sprucht erhebliches Interesse und wird uns spater noch beschiftigen. Ebenso 
wie an der Ostkiiste fanden auch von der Westkiistengeosynklinale aus ge- 
legentliche Ingressionen in das Landesinnere statt, die tiber die jeweilige 
Hoch- bzw. Tieflage des Sockels Schliisse zulassen. Zu einer vollen Aus- 
reifung gelangte auch die Westgeosynklinale offenbar nicht, es kam also 
nicht zur Bildung eines GroBorogens, zum mindesten nicht an ihren Rin- 
dern. Im Guineagolf wird die bisher meridional verlaufende Geosynklinale 
von einer fiquatorial gerichteten abgelést. Indessen deutet sich auch eine 
meridional gerichtete Fortsetzung gegen N in der sog. ,,Angolazone“ (KREN- 
KEL) an. 


IV. Neuzeit und Gegenwartsbild 


Durch die Herausbildung der beiden mesozoischen Geosynklinal-Meeres- 
arme erhielt der afrikanische Raum im Osten wie im Westen je eine lange 
Kiiste. Dadurch wurde die Voraussetzung fiir eine weitgehende Abtragung 

11) Die von WEGENER beziiglich des zeitlichen Ablaufes der Driftvorginge 


nach und nach gemachten Konzessionen waren daher meines Erachtens 
groBenteils nicht notwendig. 
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AMrikas geschaffen, die gegen Ende der Kreidezeit abgeschlossen war und in 
jer ,Kaplindischen Rumpffliche* KRENKELs ihren Niederschlag fand. Die 
Rumpffliiche erhob sich damals nur wenig iiber den Meeresspiegel. 

In diesem Stadium trat im Westen der endgiiltige Zerfall Gondwanas ein, 
lie Trennung Afrikas und Siidamerikas. Sie erfolgte nicht an plétzlich auf- 
reiBenden, neuen Spalten, sondern im Zuge der — die Trennung bereits vor- 
bereitenden — mesozoischen Westgeosynklinale. Diese reichte noch nicht in 
die groBen ozeanischen Tiefen hinab, ihr Boden ist deshalb nicht identisch 
mit den eigentlichen Tiefseebéden des Atlantik. Ich sehe den Boden der 
(gefalteten?) mesozoischen Westgeosynklinale mit WEGENER in dem heutigen 
gidatlantischen Riicken. An ihm hingen die beiden Kontinente bis zur 
Wende Kreide—Tertiir noch zusammen, und es bedurfte einer neuen, tieferen 


Abb. 4. Skizze der Tiefenverhiltnisse des Siidatlantik 


Spaltung, um die Kontinente endgiiltig zu trennen. Diese Spaltung vollzog 
sich wieder in der meridionalen Richtung, bzw. im Zuge der altangelegten, 
den Sockelstrukturen konformen NNW-Spalten. Der groBe jiingere Quer- 
riB an der Siidangolakiiste paBt sich in dieses System nicht ein, hier ent- 
stand deshalb ein weniger vertiefter, gewaltsamer Abri8. An ihm lésten 
sich daher die Kontinente in héherem Niveau von ihrem Untergrund als an 
den tiefen NNW-Spalten, und bei dem Abdriften furchten die tiefer in das 
ysima“ hinabreichenden NNW-Rinder die groBen Tiefseebecken aus, 
wihrend die weniger tief eintauchenden Querrinder jenen gegeniiber ein 
Rickenrelief schufen. So stellt der Walfischriicken meines Erachtens die 
ysehleifspur* des groBen Querrisses der Siidangolakiiste dar, und auf ameri- 
kanischer Seite entspricht ihm der Rio-Grande-Riicken. Einen weiteren, dem 
Siidangolaquerri8 sehr ahnlichen bezeichnet der NNO gerichtete Kiisten- 
verlauf nérdlich vom Kap Lopez in Franzésisch-Kongo und im siidlichen 
Kamerun. Auch dieser Querri8 zieht heute einen subatlantischen Riicken 
hinter sich her, den Guineariicken. Auch er hat auf amerikanischer Seite ein 
schwach angedeutetes Gegenstiick. Endlich wird man auch fiir den AbriB 
des Kapgebietes im S iihnliche Verhiiltnisse voraussetzen diirfen, die die 
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..Kapschwelle“ erkliren. Zwischen den genannten drei Riicken liegen ayj 
afrikanischer Seite das Kap- und Angola-Tiefseebecken, auf amerikanischer 
das Argentinische und Siidbrasilische Becken. Die atlantischen Becken und 
Schwellen, die auf afrikanischer Seite ein anderes Streichen haben als auf 
amerikanischer, gehen danach meines Erachtens nicht auf einen uralten 
Bauplan zuriick, sondern sind recht jugendlichen Ursprungs. 

Ich habe friiher (STAHL 1927) in diesen diagonal verlaufenden atlap. 
tischen Querriicken Argumente gegen die Verschiebungstheorie gesehen, 
heute scheinen sie mir die letztere geradezu zu bestitigen unter der Voraus. 
setzung, daB a) die Trennung der beiden Kontinente sich am siidatlantischen 
Riicken vollzogen hat und b) da&8 Afrika in nordéstlicher, Siidamerika jp 
WNW-Richtung abgedriftet ist. Die Spuren dieser Bewegungen hat der 
Boden des Atlantik erhalten. Das Abdriften in zwei verschiedenen Niveays 
setzt eine gewisse Beweglichkeit des ,,Sima‘“-Untergrundes voraus, die auch 
friiher oder spiiter zum Verwischen der Spuren fiihren kann, ebenso wie die 
»Riicken“ auch schon wiihrend ihrer Bildung gelegentlich abreiBen oder 
verschwommene Formen annehmen kénnen. Der ganze Vorgang ist als ein 
wflieBender“® zu denken. Aus der ,,Spur“ des Walfischriickens 1a8t sich 
zuniichst auf kurze Erstreeckung ein Abdriften Afrikas in W—O-Richtung 
herauslesen, alsdann auf weite Erstreckung in NO-Richtung, weiterhin 
wieder ein kurzes Abschwenken gegen Osten und zum Schlu8 eine mehr 
nordliche Bewegung. Ein regelmaBiges Plateaurelief der atlantischen 
Riicken erscheint bei dieser Deutung keineswegs Voraussetzung. Jedenfalls 
scheint mir die Verschiebungstheorie die Bodengestaltung des Atlantik un- 
gleich befriedigender zu erklaren als die Annahme versunkener Briicken- 
kontinente. 

Der Zerfall des Gondwanalandes im Osten diirfte sich erst in einem spi- 
teren Stadium vollzogen haben. Der Westkiiste Vorderindiens fehlt noch 
marines Alttertiir, und die Senonschichten an der Ostkiiste Madagaskars 
lassen sich — wie friiher betont — noch als Ablagerungen einer — die Tren- 
nung vorbereitenden — intrakontinentalen Geosynklinalgabelung erkliren, 
Der Zerfall trat daher hier wohl erst im Laufe des Tertiiirs ein. Auch er 
wird sich ganz ahnlich wie im Westen durch weitere Vertiefung der 
Spaltung der mesozoischen Geosynklinale vollzogen haben. Dem Indik wird 
man danach noch geringeres Alter zuzuerkennen haben als dem Atlantik. 

Der hervorstechendste Zug in der jiingeren Gestaltung Afrikas ist die 
Heraushebung seiner Kontinentalrinder. BEETZ (1938) hat meines Erachtens 
mit Recht betont, daB die Anlage des ,,Great escarpment“ nichts zu tun 
hat mit den ilteren Kiistenflexuren. Die Aufwélbung der Kontinentrinder 
ist wohl erst eine Folge des AuseinanderreiBens der Kontinente und durch 
diesen Vorgang isostatisch bedingt (WEGENER). Die Aufbeulung der Ran- 
der, die mit dem Aufdringen junger Alkaligranite u.a. Alkaligesteine ver- 
kniipft war, macht weiter im Lande wieder einer Einbeulung des Schildes 
Platz, der das Kalaharibecken und das heutige Kongobecken ihre Ent- 
stehung verdanken. Die starke Verbiegung des Kontinentes nahm avf altere 
Strukturen keinerlei Riicksicht, wie ja das im Wesen der Verbiegungsvor- 
giinge liegt. Aber die verbogene Kruste wies bereits Risse auf, die, wie 
friiher ausgefiihrt, vornehmlich in der Somalirichtung verlaufen, und es ist 
verstiindlich, daB diese alten Narben bei der gewaltsamen Verbiegung wieder 
aufreiBen und zu Ortlichen oder regionalen Blockbewegungen fiihren 
muBten. Solechen Bewegungen unterlagen jetzt auch die jiingeren Sediment- 
folgen, in erster Linie die Karru’”). Omatakograben und Loangwagraben 


12) Der von mir 1932 dargestellte Schollenbau der Karru im nordwest- 
lichen Kaokofeld erinnert lebhaft an den Schollenbau der Kohlenfelder des 
Ruhuhugrabens in Ostafrika (vgl. die Darstellung von STOCKLEY 1931). 
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sind in diesem Zusammenhang entstanden, um nur die wichtigsten zu 
nennen. In SW-Afrika, wo dem Verf. eigene Beobachtungen zur Verfiigung 
stehen, wurden u.a. auch die groBen, bereits bei der Otavifaltung des 
Etoschabogens angelegten Stérungen (Kororosisstérung, Gaiguribstérung) 
neu belebt, wahrscheinlich gleichfalls unter Beeinflussung der Karrudecke. 
Haufige Alkaligesteinsplutone benutzten sie zum Aufstieg, die jiinger sind 
als die oberkretazische Rumpffliche. Ich habe auf der Grundlage solcher 
— teils nachgewiesenen, teils vermuteten — St6rungen seinerzeit fiir 
sW-Afrika (STAHL 1927) erstmalig ein tektonisches Gliederungsschema auf- 
gestellt, das zwar viel Widerspruch erzeugt, aber immerhin die Erérterung 
yon Problemen angeregt hat, die friiher kaum beachtet worden waren. 
Hauptzweck der damaligen Ausfiihrungen war es, iiberhaupt erst die Auf- 
merksamkeit auf das Bestehen eines gesetzmiBigen Bauplanes zu lenken. 
ohne ihn restlos erkliren zu wollen. Manches stellt sich heute etwas anders 
dar als im ersten Entwurf, grundsitzlich aber muB ich an dem Vorhanden- 
sein des seinerzeit geschilderten Bauplanes nach somalischen Linien fest- 
halten. Je weiter sich die Anlage soleher Stérungslinien zuriickverfolgen 
la8t, um so notwendiger erscheint es, an ein Walten von Blockbewegungen 
zu denken und nicht, wie KRENKEL will, von Verbiegungen. Schon die Tat- 
sache, daB KRENKEL diese Verbiegungen in das Jungtertiir (nach Ablage- 
rung der Kalaharischichten!) verlegt, schafft Widerspriiche zu dem tatsiich- 
lichen Alter der Stérungen, insbesondere der Waterberglinie, ganz abgesehen 
davon, da Verbiegungen erfahrungsgemi8 sich den dlteren Strukturen 
selten anpassen. Es ist allerdings méglich, daB im Anschlu8 an den Zerfall 
Gondwanas an der afrikanischen Ostkiiste, der wahrscheinlich etwas jiinger 
ist als die Trennung im Westen, im Zusammenhang mit der 6éstlichen Rand- 
aufwulstung noch eine zweite Verbiegungswelle den Kontinent betroffen 
hat, aber auch sie wird lings der vorhandenen Stérungszonen nur erneute 
Blockbewegungen ausgelést haben, und mit solehen Bewegungen mu8 im 
Laufe der Neuzeit noch mehrmals gerechnet werden. Miissen doch z. B. fiir 
die Congo-Sambesi-Wasserscheide nach BrEETZ (1938) noch jungdiluviale 
Hebungen angenommen werden. Das gleiche gilt auch fiir andere Gebiete, 


_ und wahrscheinlich dauern entsprechende Bewegungen noch bis in die 


Gegenwart an. 

Diese Graben- und Horstbildungen sind allerdings etwas grundsitzlich 
anderes als die ostafrikanischen Grabensysteme. Fiir letztere erscheint 
meines Erachtens die Deutung am einleuchtendsten, daB es sich um einen 
neuen, midglicherweise auf uralte Dispositionen zuriickgehenden, groB- 
artigen meridionalen SpaltungsprozeB handelt, der, nach seinen friiheren 
Vorgingern zu schlieBen, auf ein Geosynklinalstadium hinsteuert. Die 
Analogien sind jedenfalls recht beachtlich. Nach KRENKEL geht die éstliche 
Spaltzone im wesentlichen auf alttertiire Bildung zuriick, die mittlere soll 
im Mittel- bis Jungtertiir angelegt sein, wahrend die groBe westliche Zone 
noch jiinger ist, ihre Hauptbewegung im Altquartir erfuhr und noch heute 
im Fortschreiten begriffen ist. Die beiden groBen Hauptzonen folgen der 
langen Achse je einer Wélbungszone, zwischen denen die Senke des Victoria- 
sees liegt. Diese Wélbungszonen sind nach C1Loos (1939) die primiire, hebende 
Vorbereitung der Grabenbildung, nach WEGENER das Produkt von Schwere- 
kompensationen. Im Widerstreit der Meinungen entscheidet sich auch 
KRENKEL fiir eine Entstehung der Griiben durch seitliche Zerrung. Die An- 
nahme, daB in dem Grabensystem sich eine neue Staffel im Zuge des Zer- 
falles Gondwanas anbahnt, hat meines Erachtens viel fiir sich. 

Im Rahmen der Gedankengiinge, die sich auf Grundlage der Verschie- 
bungstheorie fiir den Zerfall Gondwanas ergeben, beanspruchen zwei Fragen 
hesonderes Interesse: 
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1. Welche Faktoren bestimmen den groSen Anlageverlauf der Spaltungen, 

der oft merkwiirdige Homologien zeigt? 
2. Weshalb haben nicht bereits die ailteren Spaltungen der Namazeit zur 
Kontinenttrennung gefiihrt? 

Beide Fragen liegen auf stark hypothetischem Gebiet. Fiir die vorwiegend 
meridionale Richtung der Spaltungen liegen bereits Erklirungsversuche vor, 
Es fehlen aber auch iiquatoriale und andere Richtungen nicht, wie die 
— mehr periphere — ,,Ssamfrau-Geosynklinale“ zeigt. Beziiglich der zweiten 
Frage liegt der Gedanke nahe, da8 die Spaltungstiefe in ilteren Zeiten nicht 
ausreichte, um zur Trennung zu fiihren, daB die ,,Sialrinde“ damals viel. 
leicht stirker war als spiiter. Der Spekulation 6ffnet sich hier noch ein 
weites Feld. Bei weiterem Ausbau solcher Ideen sollte meines Erachtens 
auch eine Méglichkeit ins Auge gefaB8t werden, die vielleicht phantastisch 
erscheinen mag: da8 namlich die .,Pangiia“, aus der sich die Erdteile heravs. 
lésten, gar nicht ein urspriinglicher Bestandteil unseres Planeten ist, son- 
dern ein fremder Himmelskérper etwa vom spezifischen Gewicht unseres 
Mondsatelliten, den die ,,Erde“ in grauer Vorzeit eingefangen hat; daB dieser 
véllig verplattete, auf der Unterseite vielleicht weitgehend aufgeschmolzene 
K6rper schon beim Aufprall im Zuge der Tethyslinie in zwei Teile (Norderde 
= Laurasia, Siiderde = Gondwana) zerbrach, die beide ihren selbstindigen 
Aufarbeitungsweg gingen; daB somit die Spalten, die allmahlich zu Tren- 
nungsspalten wurden, vielleicht z. T. als uralte Sprungrisse gedeutet werden 
miissen, die persistenter Art sind, und deren Ausarbeitung zu Geosynklinal- 
zonen (mit anschlieBender Kompression und Orogenbildung oder endgiiltiger 
Kontinenttrennung) das Ziel erdgeschichtlichen Geschehens ist. Es besteht 
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nicht die Absicht, diese Vorstellung beziiglich der Fiille ihrer Folgerungen : 


weiter auszubauen und zu begriinden, ihre Mitteilung mag lediglich als ein 
Hinweis gewertet werden, dessen Verwertbarkeit spiiterem Urteil iiber- 
lassen bleiben soll. 

Am Ende unserer groBtektonischen Betrachtung angelangt, wollen wir 
zum SchluB nur noch einen kurzen Blick auf das Gegenwartsbild Afrikas 
bzw. seines siidlichen Teiles, auf den sich die Erérterung beschrinkte, wer- 
fen. Wenn man die Entwicklung des Kontinents in ihrer grandiosen Ein- 
fachheit iiberblickt, so wird man mit einer gewissen Verwunderung den 
Kartendarstellungen gegeniibertreten, wie sie von gewisser geographischer 
Seite vertreten werden (vgl. z. B. PASSARGE 1908, JAEGER 1928). Hier findet 
man eine einténige Aufteilung Afrikas in ein Mosaik von ,,Becken“ und 
»Schwellen“. Die ,,Schwellen“’ umrahmen die ,,Becken“ und trennen sie 
voneinander. So wird z. B. das Kongobecken von einem geschlossenen Ring 
von ,Schwellen* umgeben. Betrachten wir die siidliche Hialfte dieses 
»schwellenringes* (die nérdliche fallt nicht mehr in subaquatoriales Gebiet), 
so setzt sich diese folgendermaBen zusammen: Ein ad hoe gewihlter Aus- 
schnitt aus der Einheit eines groS8en, erythreisch streichenden, wohl end- 
kretazischen Randwulstes im Westen (,,Nieder-Guinea-Schwelle“) wird mit 
einem wohl jungdiluvial gehobenen, somalisch verlaufenden kristallinen 
Block (,,Benguella-Lunda-Schwelle“) im Siiden verbunden, dieser wieder in 
die ,,Katanga-Schwelle“ fortgesetzt, wo ein altes Orogen und ein alter 
Tafelbergblock, spiiter gehoben, schon zur Karruzeit einen Schiisselrand 
bildete. An diesen Abschnitt wird gegen Norden eine altquartire Aufwélbung 
im Grabengebiet der groBen Seen (.,Zentralafrikanische Schwelle“) ange- 
schlossen. Im Norden wird der Ring entsprechend durch eine ahnlich uneit- 
heitliche ,.nordiquatoriale Schwelle‘ erginzt. Schon dieses Beispiel, dem 
andere an die Seite gestellt werden kénnen, zeigt zur Geniige, wie solche 
»Schwellenringe“ zu werten sind: namlich als eine unberechtigte Aneit- 
anderreihung genetisch und altersmaiBig grundverschiedener Elemente, die 
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nicht zusammengehoren. Auf der anderen Seite wird der Zusammenhang 
genetisch wirklich einheitlicher Gebilde, wie z.B. des Randwulstes, zer- 
rissen. Es wire richtiger, den Begriff ,Schwellen“ in solechen Darstellungen 
m vermeiden (vgl. auch SCHAFFER 1940), die im Grunde genommen nichts 
anderes sind als rein morphologische und noch dazu recht ungenaue, gefiih|s- 
miBig beeindruckte Skizzen. Sie wiirden besser und exakter durch reine 
Hohenschichtenskizzen ersetzt werden. Fiir das Verstiindnis geologischen 
Geschehens sind sie jedenfalls ungeeignet und eher verwirrend als férdernd. 
Sie verleiten zur Vorstellung von Verbiegungsvorgingen der Kruste in 
einer Form, wie sie sicher nicht den Tatsachen entspricht. Wer sich der 
Entriitselung afrikanischer Erdgeschichte zuwendet, wird erkennen, 
grundlegend andere Ziige den Bauplan beherrschen, wihrend konzentrische 
Schwellenbildungen in ihm keinen Raum haben. Die Sonderstellung, die dem 
afrikanischen Kontinent nach dieser Richtung zuerkannt wird, erscheint 
jedenfalls geologisch nicht begriindet. 

Auch sonst wird man nach den vorstehenden Ausfiihrungen grundsitz- 
liche Unterschiede in der orogenetischen Gestaltung Afrikas gegeniiber 
anderen Erdteilen schwerlich anzuerkennen haben, sondern héchstens solche 
gradueller Art, die sich in gréBerer Einfachheit und Ubersichtlichkeit aus- 
driicken. Es erscheint deshalb als ein lohnender Versuch, nach gleichen Ge- 
sichtspunkten auch die Verhiltnisse anderer Erdteile zu iiberpriifen, um 
insbesondere die Frage des ursichlichen Zusammenhangs zwischen Spaltung, 
Sedimentation und Rekompression bzw. Faltung (,,Konsolidation“) oder fort- 
gesetzter Zerrung (Schollendrift) weiter zu vertiefen. 


Zusammenfassung 


Gegen die Einpassung des afrikanischen Werdeganges in den Rahmen 
eines uralten ONO gerichteten Felderbaues der Kruste werden Bedenken 
geltend gemacht. Einer Deutung der Gro&tektonik im Sinne der Verschie- 
bungstheorie wird der Vorzug gegeben. 
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VI. GEOLOGIE-GESCHICHTLICHES 


13. Zwei Bilder zur Entwicklung der Migmatite und ihrer Deutung 
Von C. E. Wegmann (Neuchatel) 


Mit 2 Farbenbildern 


Dariiber, da8 ein Festband fiir HELGE BACKLUND Bilder von Migmatiten 
enthalten miiBte, sind sich alle seine Freunde klar. Bedeuten doch die Beob- 
achtungen iiber diese Erscheinungen einen wichtigen Zug im wissenschaft- 
lichen Profile des Jubilars. Ich habe daher die Anregung des Hauptschrift- 
leiters, zwei Farbenbilder beizusteuern, mit Dank und Freude entgegen- 
gnommen. Bilder und Text kénnen nur zwei ganz kleine Ausschnitte aus 
dem weiten Gebiete der damit verbundenen Fragen geben. Einige Worte 
mégen zum Verstiindnis der Bilder und zur Stellung des Jubilars in der Ent- 
wicklung der Probleme ein wenig beitragen: 

Die beiden Farbenbilder stammen vom Nordende der Insel Amitsok in 
Siidgrénland (ungefahr 44° 45’ W und 60° 29’ lat. N), am Ausgange des siid- 
lichen Sermilikfjordes. Sie wurden im Sommer 1938 wihrend einer For- 
schungsreise fiir Grénlands Geologiske Underségelser aufgenommen. Ich 
méchte auch bei dieser Gelegenheit Herrn Dr. LAuGE Kocu, dem Leiter 
dieser Institution fiir die Erlaubnis danken, die Bilder veréffentlichen zu 
dirfen. Sie wurden an der Grénlandstagung der Naturforschenden’ Gesell- 
schaft in Schaffhausen (11. bis 12. Marz 1939) vorgefiihrt (WEGMANN 1939, 
5.198). 

Die Halbinsel zwischen dem Siidsermilik und dem Tasermiutfjorde 
(Ketilsfjord der Vickinger) und die Insel Amitsok werden aus einer ge- 
falteten Serie von ehemaligen Sedimenten aufgebaut. Es sind michtige 
Quarzite, mit allen Ubergiingen’ in kohlenstoffhaltige und schwetelkies- 
haltige Sechiefer, die stellenweise in Graphitfléze von abbaubarer GréBe 
(Amitsok) tibergehen. Basische Gesteine wurden an verschiedenen Stellen in 
dieser Serie festgestellt, sowohl Effusive (Tuffe, Agglomerate, Laven) als 
auch Intrusive. 

Die Quarzite zeigen stellenweise noch deutlich Sedimentstrukturen. Es 
sind deutliche Varven von Zentimeter- bis DezimetergréBe. Der helle Teil 
ist dabei oft rein quarzitisch, der dunkle Teil ist durch Biotit, Himatit und 
Hornblende charakterisiert. Zwischen einzelnen Lagen dieser Serie liegen 
hie und da Anhiufungen von Gerdllen, die wiederum von varvigen Quar- 
titen bedeckt werden. Das Oben und Unten der Schichtung ist deutlich 
erkennbar, wenn auch nicht iiberall. An manchen Orten sieht man, daB die 
Blicke auf ihre, damals noch nicht verfestigte Unterlage driickten; die 
Schichten bogen sich unter ihrer Last. Die folgenden Schichten deckten 
nach und nach die Blockanhiufungen ein. Die Ansammlungen haben im 
Querschnitte meist eine Liinge von 2—10 m und eine Héhe von einem 
halben bis zu mehreren Metern. Von halbmetergroBen Bliécken bis zum 
Sandkorn sind alle Formate vertreten. Zwischen den Geréllen scheinen sich 
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Sand und viel feines Material angesammelt zu haben. Die groBen Blicke 
sind kantengerundet; die mittleren und kleinen Gerdlle sind eiférmig, Rs 
gibt aber auch gerundete Elemente mit einem Durchmesser von mehreren 
Dezimetern. Die petrographische Zusammensetzung der Ger@lle ist sehr 
reichhaltig, Granite, Gneise, Quarzite, basische Gesteine usw. Bemerkens. 
wert sind Granite postorogener Fazies. Das Nihrgebiet dieser Konglomerate 
war von sehr wechselnder Zusammensetzung. 

Ahnliche Sedimentationserscheinungen haben wir seinerzeit an der Nord- 
seite des Viliniemi im Petsamofjorde (Fischerhalbinsel) beobachtet und 
photographiert (WEGMANN 1928). Diese Bildungen liegen einige 10 m 
unter der jungprikambrischen Morine. Die Verbindung mit Konglomeraten 
anderer Art, sowie andere Anzeichen legen den Gedanken nahe, daB es sich 
um Ablagerungen eines glazialen Zyklus handle, wenn auch nicht um 
eigentliche Glazialbildungen. Weitere Untersuchungen werden diese Frage 
entscheiden helfen. Die Erscheinungen der Fischerhalbinsel gehéren dem 
kaledonischen Zyklus an, diejenigen von Siidsermilik dem ketilidischen, 
Durch J.J. SEDERHOLM wurden ihnliche Bildungen aus dem Grundgebirge 
Finnlands, durch kanadische Autoren aus dem Huron bekannt. 

Die Quarzitserie mit den dazugehérigen Konglomeraten geht seitlich und 
gegen unten in Granite und Gneise iiber. Die Bilder, welche dabei ent- 
stehen sind auBerordentlich mannigfaltig. Die Abb.1 und 2 zeigen zwei 
Anfangsstadien. Weitere Bilder sollen spiter in einer besonderen Arbeit 
veréffentlicht werden. 

Zuerst beobachtet man kurze feine Spiltchen, die ringsherum geschlossen 
sind (auch wenn man die Blécke zerschlagt). Sie sind mit Quarz, Feldspat 
und manechmal auch dunklen Mineralien. gefiillt. Nach und nach verbinden 
sich diese Adern zu einem Netze, das immer mehr wolkig ins Nebengestein 
iibergeht. Die dunklen Teile der Varven werden zu fleckigen Wolken und 
zerflieBen. In diesem Stadium kann das Ganze zu flieBen anfangen; die 
dunklen Wolken werden dabei zu Schlieren. Manchmal entstehen ge 
biinderte Gesteine sekundiirer Natur. Die Umwandlungsprodukte sind 
auBerordentlich wechselnd. Manchmal ist der Ubergang so allmihlich, dai 
er ohne groBe Aufmerksamkeit kaum fa8bar ist. Die Gerélle bilden auBer- 
ordentlich wertvolle Leitmarken. Sowohl die ganz hellen, als die dunklen 
verschwinden erst in einem fortgeschrittenen Stadium. Sie erlauben, den 
Vorgang iiber eine viel gré8ere Variationsspanne zu verfolgen als sonst. 
Gesteine, deren Herkunft sonst nicht mehr zu erkennen wire, lassen sich in 
ihrer Entwicklung noch verfolgen. 

Die groBen Massen der Granite und Gneise zwischen dem Siidsermilik 
und dem Unartokfjorde wurden auf diese Weise gebildet. Anderseits ver- 
dankt ein ganz groBer Teil der Gneise des siidlichsten Kap Farveldistriktes 
diesen Vorgiingen seine Entstehung. Durch die Bildung von Hypersthen 
erhilt man an manchen Orten charnokitische Serien. 

Die jiingsten Stadien des Julianehaabgranites und die noch jiingeren rapa- 
kiwidhnlichen Granite sind jiinger als die besprochenen Umwandlungen. 

Auch aus Ostgrénland wurden von BACKLUND (1929), MITTELHOLZER 
(1941) und vom Verfasser (WEGMANN 1935) solche Ubergiinge beschrieben; 
Gerélle wurden bis jetzt dort keine gefunden. Gefaltete Sedimente der Eleo- 
norebaiserie wurden in Granite, Gneise und Amphibolite umgewandelt. Die 
ersteren unterscheiden sich im Handstiick und unter dem Mikroskop kaum 
von den Hangoégraniten J.J. SEDERHOLMs. In den Felswiinden kann man 
noch deutlich sedimentiire Strukturen und die vor der Umwandlung ent- 
standenen Falten unterscheiden (Kocu 1936, S.19, Abb. 5). 

In Ubereinstimmung mit den Deutungen unseres hochverehrten Lehr- 
meisters J.J.SEDERHOLM haben wir diese Erscheinungen in Ostgrénland 
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und Siidgrénland als Stadien einer migmatitischen Umwandlungsserie ge- 
deutet. In letzter Zeit sind Stimmen gegen diese Deutungen laut geworden, 
alerdings nicht von Feldgeologen. Die Unterschiede der Deutungen kann 
man verstehen, wenn man dem Ursprunge der Gesichtspunkte, niimlich den 
Erfahrungen nachgeht. Die Ergebnisse miissen recht verschieden ausfallen, 
wenn sie sich auf die Handstiicke von Sammlungen und vielleicht noeh die 
Kenntnis irgendeines kleinen alpinen Massives stiitzen, oder auf Beob- 
achtungen und Erfahrungen vieler Forscher in den weiten Gebieten Fenno- 
skandias oder des kanadisehen Schildes. Wenn sich dazu noch die eine 
Partei in friihen Jahren auf einen Magmabegriff eingeschworen hat, den 
es unter allen Umstiinden aufrecht zu halten gilt, miissen die Ansichten 
auseinandergehen. Die Autoren, die jede noch so deutliche Beobachtung 
einem Begriffe opfern, die ,,Begriffenfeldte’, wie sie J. J. 
nannte, sind sicher so notwendig und niitzlich wie die Museumskonser- 
vatoren. Sie sind dazu da, das Begriffsinventar zu hiiten. Was wiirde man 
aber von einem Konservator sagen, der eine Tierart, die nicht in seinem 
Museum vertreten ist, als unméglich bezeichnete? Wo ist wohl der Kon- 
servator, der herabsetzend iiber diejenigen redet, welehe ausziehen, um 
neue Materialien zu sammeln? Eine neue Aufstellung der Sammlungen, eine 
neue Klassifikation der Begriffe einer Wissenschaft wird immer wieder 
durch die Ausweitung der Erfahrungen und des Materials notwendig. Es 
sei denn, da8 man den Worten gegeniiber eine schamanistische Einstellung 
habe. 

Schon zur Zeit ROSENBUSCHs geniigte der Magmabegriff den Erfahrungen 
kritischer Kristallingeologen nicht mehr ganz. J.J.SEDERHOLM erziihlte 
uns oft, wie RosENBUSCH, wenn er in seiner Vorlesung den Magmabegriff 
behandelte, austiihrte: .... Wire dem nicht so, so miiBte man wolkig ver- 
schwommene Gebilde finden.“ Als ihm daraufhin J.J. SEpERHOLM seine 
Lichtbilder aus Finnland zeigte, gab er zu, daB so etwas wohl in den abge- 
legenen Schiiren Finnlands zu finden sein werde, fulir dann aber fort: 
»Wenn ich nun aber die Sache so darstelle, wie sie in meinen Kram 
pabt...° Als SEDERHOLM ihn auf die eigentiimliche Art aufmerksam 
machte, seine Theorie darzulegen, erkliirte ihm der Geheimrat mehrere 
Male: .Junger Mann! Es gibt keine Theorien. Es gibt nur Autoritiiten. Die 
Autorititen sterben. Neue Autoritiiten entstehen und die friiheren Anhinger 
laufen den neuen Autoritiiten nach.* 

RosENBUscHs Wirken fiel in eine Entwicklungsstufe der Petrographie 
und der Geologie der kristallinen Grundgebirge, welche auBerordentliche 
Parallelen zu derjenigen der biologischen Wissensehaften zur Zeit LINNks 
(HagBera 1939) zeigt. Vor LinNAgus herrschte eine Unsicherheit in der 
biologischen Klassifikation, die man sich schwer vorstellen kann; daB sogar 
Burron den Hund und das Pferd in die gleiche Kategorie stellte, weil der 
Hund dem Pferde nachliiuft, ist uns heute kaum’ mehr begreiflich. Erst der 
Linnakussche Artbegriff und das damit verbundene System machten die 
spitere Entwicklung méglich. Fiir Rosensuscu galt es, feste Arten der 
Magmatite und eine allgemein anerkannte Terminologie zu schaffen. In der 
weisen Erkenntnis, daB8 dies nur dadurch méelich sei, da8 man vorerst ge- 
wisse Méglichkeiten ausschloB, begrenzte er selber seine Aufmerksainkeit 
auf eine bestimmte Gruppe von Gesteinen, die vorher aim wenigsten bekannt 
Waren und ihm daher am wiehtigsten sechienen, und iiberlieB es seinen Nach- 
folgern, die nicht beriicksichtigten Erscheinungen in ein erweitertes System 
einzufiigen. Die weiteren Gruppen wurden denn auch nach und nach in 
eine rationellere Klassifikation und Deutung einbezogen; die metamorphen 
Gesteine hauptsiichlich durch BECKE, GRUBENMANN und V. M. Goup- 
SCHMIDT und die ihren Spuren folgenden Autoren; die Migmatite dureh 
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J.J. SEDERHOLM; die Bewegungsspuren in den Gesteinen durch 
BACKLUND und SCHMIDT usw. 

Versuchen wir, unseren Jubilar in die skizzierte Entwicklung einzufiigen: 
Zuerst sehen wir ihn als eifrigen und gewandten Magmatiker die Intrusive 
und ErguBgesteine der kaledonischen Gebirgskette und der Anden be. 
arbeiten, die Intrusionsfolge der Alkaligesteine versehiedener Gegende 
erkliren. Reisen in Fennoskandia und in Grénland erweitern seine Erfab- 
rungen und er unternimmt es, den weiten Kreis der migmatischen Erschej. 
nungen in seine Welt einzufiigen. Darauf versucht er, die Ergebnisse der 
Grundgebirgstektonik mit denjenigen der erweiterten Petrographie zu ver. 
binden. Er wendet sich den Erzen und ihren Problemen zu; immer mehr 
weitet sich der Kreis dessen, was in ein System einbezogen werden sollte, 
Ist es nicht begreiflich, daB das Neuhinzugekommene die Aufmerksamkeit 


oft mehr fesselte als das Altbekannte? Ist es verwunderlich, wenn der Bas 

Grundplan mit jeder neuen Erweiterung wechseln muBte? Sollen wir dar. "re 
iiber in Erstaunen geraten, daB mancher, der ihm zu folgen versuchte, in Die 
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14. Nordische Geologie in nordischen Dichtungen 


gesammelt 
von Charlotte Horstmann (Bonn) 


Wie weit hat sich der geologische Charakter der nordischen Landschaft in der dor- 
tigen Dichtung niedergeschlagen? 

Dese fesseinde Frage kann hier nur angeschnitten werden. 

Die Ausbeute einer fltichtigen Durchmusterung ist nicht gro8. Die altnordische Dich- 
ung konzentriert sich auf den Menschen und seine Schicksale. Das gleiche gilt aber 
auch fir das neue groBe Drama. Auch de landschaftsselige Dichtung im Stile KNUT 
HANSUMs liebt zu sehr das reiche bliihende und wachsende Leben, als da& sie fiir 
einen Blick auf das erst in Jahrtausenden sich veriindernde unterirdische Geschehen 
ausgiebig sein kénnte. 

Und dennoch muB es innere Beziehungen geben zwischen dem Charakter der nor- 
dischen Urwelt und den Grundtypen ihres Menschentums, ja sogar der kiinstlerischen 
Formgesetzlichkeit ihrer Dichtung. Man denke an die diistere GroSartigkeit der nor- 
dischen Mythologie. an das trotzige Heldentum, an die herben Kunstformen des Stab- 
rims und der Skaldenstrophe! 

Wir beschriinken uns auf ein paar locker aufgereihte Proben: 

Islands Landschaft mit ihren vier starken Landschaftsmotiven Feuer, Fis, 
Wasser und Bergen erscheint in mythischer Uberhéhung schon in der Gétter- und 
Weltschépfung der jiingeren Edda: 


... Die Stréme, die man Eliwagar nennt, als die so weit von ihrem Ursprung 
vorgedrungen waren, daB der giftige Gischt, den sie mitfiihrten, hart wurde wie 
die Schlacken, die aus dem Schmelzfeuer kommen, da wurde das zu His: und als 
dieses Eis sich festsetzte und nicht mehr strémte, da bildete sich Reif darauf, die 
spriihende Niisse des Giftes gefror zu Reif, und so wuchs der Reif und verbreitete 
sich iber alles andere ins Ginnungagap hine:n. Das Nordende des Ginnun- 
gagap fiillte sich mit schweren Massen Eis und Reif, vor denen spriihende Niisse 
herg’ng; der siidliche Teil aber blieb davon frei durch die gliihenden Funken, die 
aus Muspelisheim geflogen kamen. Wie von Nebelheim Kiilte und lauter Widriges 
ausging, so war alles, was in der Nihe von Muspell lag, hei8 und hell und das Klima 
des Ginnungagap mild wie die w.ndstille Himmelshéhe,. Und als der heiBe Luftstrom 
auf den Reif stie8, so daB dieser schmolz und herniedertriufelte, da wurden durch 
die Kraft dassen, der die Hitze sandte, diese Tropfen lebendig, und es entstand eine 
Menschengestalt, das ist Ymir, von dem stammen die Geschlechter der Reif- 
riesen... 

Sie nahmen den Ymir, schafften ihn mitten in das Ginnungagap und machten aus 
ihm die Erde, aus seinem Blute das Meer und die Seen; die Erde se!bst wurde aus 
dem Fleisch gemacht und d‘e Berge aus den Knochen; Gestein und Geréll machten 
sie aus Ziihnen und Kiefern und solchen Knochen, die zerbrochen waren. Aus dem 
Blute, das aus den Wunden rann und frei umherstrémte, machten sie das Meer, mit 
dem sie die Erde umschlossen, und sie legten es im Ring um sie herum, und den 
meisten Leuten wird es uniiberschreitbar diinken... 

Dann nahmen sie die spriihenden Funken, die frei herumfuhren, und die das 
Muspellsheim ausgeworfen hatte, und setzten sie mitten ins Ginnungagap an den 
Himmel, oben und unten, um Himmel und Erde zu beleuchten... 


Den Ausbruch eines neuen Vulkans meint eine Stelle aus der ,,Land- 
tama“, der Geschichte von Islands Besiedlung: 


Als Thorir schon alt und fast blind war, da kam er eines Abends spiit hinaus 
und sah, da® e‘n groBer, bésaussehender Mann in e‘nem eisernen Boot von See her 
in die Kaldamiindung ruderte und zu dem Gehdft hinaufging, das Hrip hie®, und 
da im Tor des Stadels grub. In der Nacht aber brach dort Erdfeuer aus, und das 
Borgarhraun brannte; dort stand der Hof, wo jetzt der Krater ist. 


Kommen und Gehen der Eiszeit im Norden schildert in einer Art Zeit- 
tafung JOHANNES V. JENSEN in seinem bekannten Roman :Der Gletscher": 
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Der Sturm und der jagende Schnee waren seine Weggesellen, die Weiten seine 
Heimat. Und immer strenger war der Winter. 

Jeder neue Winter war linger und kilter als der vorhergehende, und der Son. 
mer nahm ab, war bald nur noch eine Regenpause zwischen ewigen Wintern, Der 
Gletscher wuchs und breitete sich aus. 

De Berggipfel lagen jetzt unter einer zusammenhiingenden, meilenweiten Kuppe! 
von Schnee, die durch ununterbrochenen Schneefall immer gréBer ward. Schnee 
driickte auf Schnee und ward zum miichtigen, fliissigen Eisteig, der von den Gipfely 
abwiirtskroch und die Tiiler zu fiillen begann. 

Sogar die Erde, die Erde verdriingte der Gletscher. Er zermalmte sie, erdriickte 
sie unter seiner Bergeslast wandernden Eises. In schwarzen Niichten vernahm 
Dreng das unterirdische Donnern und Knirschen des Eises, das den Feisgrund aut. 
wihrend es vorwiirtsdriingte unter seinem eigenen unermedSlichen kalten Ge. 
wicht. 

Als der Schnee, der auch siidlich vom Gletscher das feste Land deckte, im Frip. 
jahr taute. sah Hvidbjérn, da® sie in ein eisfreies Tiefland geraten waren, dag yon 
Seen. Siimpfen und Strémen durchzogen und voll von verstreuten Felszacken war. 
die sich in Klippen und Inseln bis ins Meer hinaus fortsetzten. 

P Der Gletscher lag weit im Norden: aber so gar lange her war es nicht, daQ e 
auch hier gewesen und bis ins Meer hinausgegangen war. Die Kiiste und alle Klip. 
pen waren noch kahl und vom Eis ganz rund gescheuert; tberall fand Hvidbjom 
die Spuren des Gletschers. Weiter nérdlich an der Kiiste streckte sich e'n Arm noch 
durch einen Fjord ganz weit hinaus tiber den Strand, und Hvidbjérn horte es von 
dort oben her donnern und jichzen, wenn das Eis im Meer barst und als Eisberge 
fortschwamm. Es dauerte freilich nicht viele Jahre. eh der Gletscher sich ganz von 
der Kiiste zuriickzog; und die Eisberge. die man noch weit drauBen im Meer 
schwimmen sehen konnte, kamen vom iuBersten Norden. 


Der schroffe Ostrand des nordschwedischen Hochgebirges erschein 
in SELMA LAGERLOFs .,Nils Holgersson™, dieser unvergleichlichen, dichterischen Lan- 
deskunde von Schweden: 


Ganz plétzlich sah Nils Holgersson, da®B gerade vor ihnen eine hohe, dunkle, mit 
Zinnen gekrénte Mauer aufragte. Bei dem Anblick dieser Mauer schienen alle 
zurickzuweichen; aber die Sonne wendete rasch ihr strahlendes Gesicht der Mauer 
zu und go8 ihr Lieht dariiber aus. Und siehe da! keine Mauer stand ihnen im 
Wege, nur lauter wunderschéne Berge, die sich einer hinter dem andern aul- 
tiirmten. Die Gipfel leuchteten gliinzend im Sonnenschein, und die Abhiinge schim- 
merten helibau mit goldenen Streifen dazwischen... 

Die Wildheit der wasserreichen und von einem rasch steigenden Gebirge herabstiir- 
zenden Berg flisse des Nordens schildert MIKKJEL FONHUS’ ..Die Wildnis 
braust™: 

; Der Kverrvillflu8 ist ein Bach der drinnen im Gebirge anfiingt, dort, wo das 
Ze lebendige Wasser sich trennt und in verschiedenen Richtungen weiterflieBt, teils 
nach Westen, teils nach Osten. 

Der Kverrvillflu® ist anfangs nicht gro3. Aber Rinnsale und Biiche mischen ihr 
Wasser mit dem seinen, und so wiichst er. Uber glatie, rundgeschliffene Steine. 
liber vielfarbigen Sandgrund, durch grundlose Moore zieht der Flu® dahin, uni 


a stets sucht er die Stellen auf, wo das Land sich ne et. 
ce Der KverrvillfluB8 ist die groBe Lebensader des Westgebirges. Er ist ein lebendes 
: Wesen. das niemals sch‘iift und niemals stirbt. De Atemziige strémen iiber die 


Iligel hin. Tag und Nacht, Sommer und W'nter. Der Jange, schlangenartige Leib 

des Flusses spielt farbig unter der Sonne und dem Mond. Stah!blauer Glanz strahlt 

von dort aus, wo seine Wasser ruhig sind, es spriiht bei den Stromschneilen, dort, 
7” wo er sich herabstiirzt, kocht das Wasser wei wie die Milch der Eichkuh. 

Am ostlichen Ende des groBen Tales taucht der Fiu8 gleichsam uniter die Erde. 
Das ist in der Kverrvillschlucht. Steht man drauSen am Rande der Klamm, katt 
i man den Flu8 dort unten nicht sehen. aber min hort ihn. De ganze Schlucht is 
zottig, von Wald iiberwuchert. Nur da und dort erkennt man Felswiinde, nackt. 
kahl. Ein kleines, geniigsames Tannengebiisch hiingt schwinde'nd iiber dem Ab 
grund. Enge, kleine Tiler laufen schriig zum Flu8 hinunter, und dort rieselt das 
Wasser auch in der trockensten Sommerszeit. 


Granit, der schmale, lange Granitpluton an der schwedischen Westkiste is 
Gegenstand folgender Darstellung aus ,,Nils Holgersson"™: 


Wie wir alle wissen, ist das Meer wild und anmafend, und der seinen Angrifles 
am meisten ausgesetzte Teil Schwedens ist deshalb schon vor langer, langet Zeit 
durch eine lange und breite steinerne Mauer geschiitzt worden, die Bohuslin heidi 
Die Mauer ist ungefiihr so breit, daB sie das ganze Land zwischen Dalsland unt 
dem Meere ausfiillt. aber sie ist nicht besonders hoch, wie das bei den Uferdim 
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men und Wellenbrechern meistens zu sein pflegt: sie ist aus gewaltigen Felsblicken 
errichtet, und an manchen Stellen sind ganze Bergriicken eingefiigt worden. Das 
Bauen mit kleinen Steinen hiitte auch gar keinen Wert gehabt, wo es sich darum 
handelte, einen Schutzwall gegen das Meer aufzurichten, der sich vom Iddefjord 
bis zum G6tailf erstrecken sollte. 

Solche groBen Bauwerke werden ja in unsern Tagen nicht mehr hergestellt; 
diese Mauer ist auch ungeheuer alt, und es kann nicht geleugnet werden, da8 der 
Zahn der Zeit tiichtig an ihr genagt hat. Die groBen Felsblécke liegen nicht mehr 
so dicht beieinander, wie dies im Anfang wohl der Fall gewesen war. Dazwischen 
haben sich tiefe und breite Spalten gebildet, in denen Hiiuser und Felder Platz ge- 
funden haben. Die Felsblécke liegen aber doch nicht gar zu weit vone:nander; man 
kann noch gut sehen, da8 sie einst zu der obengenannten Mauer gehért haben. 

Auf ihrer Landseite ist die groSe Mauer noch am besten erhalten. Da fiihrt sie 
lange Strecken weit ununterbrochen und unzerstért hin. Aber in ihrer Mitte sind 
jange tiefe Risse mit Seen auf dem Grunde, und gegen die Kiiste zu ist sie ganz 
verfallen, da liegt jeder einze!lne Felsblock wie ein Hiigel fiir sich da. 

Erst wenn man die grofe Mauer unten von der Kiiste aus sieht, versteht man. 
da®B sie nicht nur zu ihrem Vergniigen gerade an dieser Steile steht. Wie stark sie 
auch im Anfang gewesen sein mochte, an sechs bis sieben Stellen ist das Meer 
durchgebrochen und hat Fjorde gebildet, die mehrere Meilen lang sind. Der 
iuSerste Teil steht tiberdies ganz unter Wasser, und man sieht nur die Gipfel der 
Felsblécke tiber dem Meere aufragen. So haben sich allmiihlich viele groBe und 
kleine Inseln, die Schiiren, gebildet, und diese miissen den schlimmsten Angriffen 
des Sturmes und des Meeres standhaiten. 


Zum Abschlu8 folge aus dem gleichen, an mythischen oder miirchenhaft verkleideten 
Landschaftsschilderungen so reichen Werk noch die besonders gut gelungene Ent- 
stehungsgeschichte von Westge6tland. Hinter der Granitmauer von Bohusliin ent- 
faltet sich ein kristallines Hiigelland mit verstreuten Restbergen aus der voreinst ce- 
schlossenen Decke flacher kambrosilurischer Schichien: 


Als ich noch ein kleiner Bursche war (sagte der Riese), gab es in Westgétland 
ke'ne groSe Ebene, sondern da, wo jetzt die Ebene sich ausbreitet, lag e‘ne Fels- 
gegend, die sich vom Wettersee bis zum Gotaiilf erstreckte. Aber dann nahmen sich 
ein paar Fliisse vor, sich ihr Bett durch das Gebirge hindurchzugraben und bis zum 
Wettersee hinunterzuflieBen. Das Gebirge bestand nicht aus richtigem Granit, son- 
dern aus Kalkstein und Schiefer, deshalb konnten es die Fliisse leicht auswaschen. 
Ich erinnere mich noch, da®B sie das FluBbett und die Tiler breiter und immer brei- 
ter machten und schlieBlich zu wahren Ebenen ausweiteten. Mein Vater nahm mich 
manchmal mit, wenn er hinging und sich die Arbeit der Fliisse ansah, und der 
Vater war nicht so recht damit e:nverstanden, daB de Fliisse das ganze Gebirge 
zerstérten. ..Ein paar Ruhepliitze kénnten sie uns wenigstens noch tibrig lassen‘. 
sagte er, und zugleich zog er seine steinernen Schuhe aus und stellte den einen 
ganz im Westen und den andern ganz im Osten des Gebirges auf. Seinen ste’nernen 
Hut legte er auf eine Felskuppe am Wenern, meine steinerne Miitze schleuderte er 
etwas weiter gen Siiden, und seine steinerne Keule schickte er in derselben Rich- 
tung hinterdrein. Was wir sonst noch von guten, harten Steinen bei uns hatten, 
legte er an verschiedenen Orten nieder. Die Fliisse spiilten dann allmiihlich das 
ganze Gebirge weg, aber an die Stellen, die mein Vater mit seinen steinernen 
Sachen bedeckt hatte, wagten sie nicht zu riihren, und so blieben s‘e stehen. Da. 
wo mein Vater seinen einen Schuh hingestellt hat, ist unter dem Absatz der Halle- 
berg und unter der Sohle der Hunneberg stehen geblieben. Unter dem andern Schuh 
ist Billinge erhalten, Vaters Hut hat den Kinnekulle bewahrt, unter meiner Miitze 
liegt der Mésseberg, und unter der Keule birgt sich der Aalleberg. Alle andern 
klenen Berge der westgétischen Ebene sind auch meinem Vater zuliebe verschont 
worden. ... 


g 


15. Kleine Geschichten um Leopold vy. Buch 


Mitgeteilt von Oito Wilekens + 


Die Frau des friiheren Professors der Geologie an der Universitat Berliy, 
Beyrich, betitigte sich unter dem Namen Clementine Helm als Schriftstel- 
lerin fiir junge Madchen. Ein von ihr verfaBtes Buch ,,Die Brieftaube, er. 
schienen in Leipzig in Georg Wigands Verlag 1871, enthilt einen Brief. 
wechsel zwischen iilteren Kindern in Berlin und Dresden, in den kleine Ge- 
sechichten und Abschriften von einzelnen Liicherstellen, vorwiegend aus 
Reisewerken, eingestreut sind. Die Viiter dieser Kinder sind als Naturfor. 
scher gedacht, und offenbar schreiben die Berliner Kinder so, als ob sie 
kleine Beyrichs wiiren. Nebenbei bemerkt, hatte Beyrich keine Kinder, An 
einer Stelle des Buches finden sich einige Anekdoten aus dem Leben yon 
Leopold von Buch. Es ist anzunehmen, da8 diese Schilderungen auf Wirk- 


lichkeit beruhen, wahrscheinlich sind sie sonst in der Literatur nicht nieder- 


velegt. Sie lauten (S. 163—166): 

Da wir einmal von beriihmten Personen sprechen, will ich Dir noch 
einiges erzihlen, was meine Mama mir mitgetheilt, welche als Madchen lange 
Zeit bei dem alten Onkel S. in Berlin lebte und dort sehr interessante Min- 
ner gesehen hat. So Schelling, den Philosophen, der ein furchtbar haBliches 


Gesicht, aber wunderbar klare Augen hatte; dann den beriihmten Geogra- | 


phen Ritter, und auch den groBen Gelehrten, welcher die Geologie, d. h. die 
Bildung unserer Erde, zuerst zu einer gesonderten Wissenschaft machte, den 
merkwiirdigen, alten Leopold von Buch. Dieser originelle, kleine Herr 
konnte sehr liebenswiirdig, aber auch sehr grob sein, und man erzahlt sich 
davon vielerlei. Er war nicht verheirathet und wohnte in Berlin hinter dem 
GieBhause zu ebener Erde. War er zu Haus, so 6ffnete er den Besuchern ge- 
wohnlich selbst die Ilausthiir, und gefiel ihm der Gast nicht, so rief er 
barsch: .Herr von Buch ist nicht zu Hause!‘ und warf dem Harrenden die 
Thiir vor der Nase zu. Im Winter sah man ihn im Pelzrock und einem Muli 
auf der StraBe, und sehr verdrieBlich war es ihm, wenn er gegrii8t wurde: 
ebenso waren ihm auch zu seinem Geburtstage Gliickwiinsche oder sonstige 
Aufmerksamkeiten verhaBt. Als Geognost hatte er groBe Reisen gemacht 
und konnte meilenweit gehen, ohne ermiidet zu werden und ohne das Ge 
ringste an Speise oder Getrinken zu genieBen, trotz Hitze und Strapaze 
Fiir junge Leute, die oft mit ihm reisten,-war dies eine sehr peinliche 
Sache; denn der Respect verbot, es anders zu machen, als der alte Herr & 
that, aber nicht jeder kann in der Weise stundenlang marschiren. Die eit 
zige Beschwerde war fiir Leopold von Buch die schlechte Beschaffenheit 
seiner FiiBe, die mit Ballen, Hiihneraugen und allen moéglichen Schiden 
behaftet waren. Doch dem abzuhelfen machte ihm kein Kopfzerbrechen; & 
schnitt einfach die Schuhe (er trug immer Schuhe und Gamaschen) an det 
Stellen auf, wo sie driickten und band den Ri8B mit Bindfaden zu. Aueh dit 
Sohlen heftete er in dieser Weise wieder an das Oberleder, und da sein AD 
zug auf seinen FuBwanderungen iiber und iiber oft sehr schabig war, # 
konnte er sich nicht wundern, da8 man ihn hiiufig fiir einen Landstreiche: 
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hielt. Das amusirte ihn aber gerade, und ruhig folgte er einmal dem Polizei- 
diener einer kleinen Stadt nach dem Bureau, um sich dort zu legitimiren. 
Der Schreck der Beamten, als der alte Herr dann schmunzelnd seinen PaB 
yorlegte, und sie da lasen: ,kammerherr Seiner Maj. des Kénigs von Preu- 
gen, Baron Leopold von Buch‘ ergétzte ihn unaussprechlich, und er beob- 
achtete sie schelmisch hinter seinen Brillenglisern. Die tiefen Biicklinge 
und flehenden Entschuldigungen erwiederte er nur mit einem leisen Knur- 
ren und trabte dann stillschweigend hinaus, indem er sich vergniigt die 
Hinde rieb. 

Ahnlich erging es ihm einst, als er auf einer FuBwanderung bei einem 
seiner vornehmen Verwandten vorsprach. Er machte sich oft das curiose 
Vergniigen, die Kinder auf der Stra8e anzubellen wie ein Hund, und natiir- 
lich liefen diese dann jauchzend hinter dem lustigen Manne drein. Von 
solchem Trupp Bauernjungens umringt, langte unser alter Herr also eines 
Tages auf dem Gute seines Vettern an und fragte nach dem Herrn Baron. 
Dieser war gerade fortgeritten; der Diener sieht unsern schiibigen Fremd- 
ling mit dem zerrissenen FuBzeug verdichtigen Bliekes iiber die Achsel an 
und ruft die gnadige Frau. Frau Baronin kennt dieser Vetter noch nicht, 
und da sich der Wanderer ihr auch nicht als solcher vorstellt, sondern aber- 
mals nur nach dem Hausherrn fragt, verweist sie ihn nach einem Biinkehen 
neben dem Gesindehaus und bedeutet ihn, dort zu warten. Der alte Herr 
setzt sich dort auch ganz demiithig hin und wartet, wie ihm geheiBen, 
wihrend er die Hiihner und Ginse und Ferkelchen, und was sich sonst auf 
dem Hofe umhertreibt, stillvergniigt beobachtet. Das Gesinde, das an ihm 
voriiberging, warf dem Vagabonden ziemlich scheele Blicke zu; denn jeder- 
mann, Herrschaft wie Diener, hielt ihn fiir einen Bettler. Endlich kommt 
der Herr Baron heim, springt vom Pferde, und sein erster Blick trifft den 
alten Mann auf dem Gesindebiinkchen. Einen Ruf der Uberraschung, der 
Freude, des Schreckes, alles in einem Athem, ausstoBend, fliegt er auf den- 
selben zu und begrii®t ihn als seinen lieben verehrten Vetter, den er dann 
unter den de- und wehmiithigsten Entschuldigungen in das Herrenhaus 
fihrt, direct in den eleganten Salon seiner staunenden Gattin, die nun in 
dem verachteten Bettelmann ihren hochberiihmten, vornehmen Vetter aus 
Berlin zu begriiBen hat. 

Aber was man sich auch sonst noch alles fiir spashafte Geschichten von 
dem alten Herrn erziihlen mag, eines riihmt jeder, der ihn kannte, das ist die 
uniibertreffliche Giite und Zartheit, mit welcher er Bediirftigen Hiilfe 
spendete, besonders armen Gelehrten. Wie vielen hat seine Hand die Triine 
getrocknet und die Sorge vom Herzen genommen, und mehr als einem 
kranken Gelehrten gab er die Mittel in die Hand, im wirmeren Klima die 
Gesundheit wieder zu erlangen. und das alles still und verschwiegen, kaum 
da8 seine linke Hand wuBte, daB es die rechte gethan hatte. Er war ein 
echter Gottesmann, wenn auch sein Fu8 die Tempel selten oder nie betrat, 
die Menschenhiinde ihrem Gotte errichteten. Sein Gotteshaus war die weite, 
groBe Natur, dort diente er seinem Schépfer mit Treue und Hingebung; 
seinen Mitmenschen aber war er zugethan mit der echten aufopfernden 
Liebe, wie Christus sie von uns fordert. Darum ward er auch geliebt und 
geehrt wie wenige seines Gleichen, und sein Andenken wird in den Herzen, 
die ihm angehdrten, ewig fortleben.“ 
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16. Das nérdlichste Grinland 
Die Geschichte seiner Entdeckung und kartographischen ErschlieBung 
Nach LAUGE KOCH!) 


Der diinische Geologe LAUGE KOCH, der seit tiber einem Vierteljahrhundert mit 
der Erforschung des nordéstlichen und noérdlichsten Grénland auf das engste ver. 
bunden ist und der den gréSten Teil Nordgrénlands kartographisch selbst aufgenom- 
men oder in Karten dargestellt hat, gibt uns in einem starken Textband und einem be- 
gleitenden Atlasband eine Riickschau auf die 90jiihrige Geschichte der Kartierung 
dieses hocharktischen Landes, das trotz seiner Lage jenseits des 78. Breitegrades 
we:thin eisfrei ist und in seinen alten, randlich auch gefalteten Sed:menten wichtigste 
feologische Studien erméglicht hat. Im Gewande eines streng wissenschaftlichen, fast 
aufziihlend-historiographischen, mit literarischen und kartographischen Quellen vor- 
ziiglich belegten Werkes verbirgt sich die dramatische, an pers6nlichen Irrtiimern und 
tragischen Einzelschicksalen reiche Geschichte der Erforschung, die drei Generationen 
dre er Nationen in ihren Bann gezogen hat, Briten, US-Amerikaner und am starksten 
die Diinen. Die Entdeckung Nordgrénlands begann 1852 an dem bereits 1616 von BAFFIN 
auf der Suche nach der nordwestlichen Durchfahrt gefundenen und nach dem ersten 
Gouverneur der ostindischen Kompanie benannten Smith-Sund. De Hoffnung, dort 
einen Schiffsweg zu einem offenen Poiarmeer ais Zutritt zum Nordpol zu finden, lief 
abwechselnd britische und amerikanische Expeditionen durch den Smith-Sund naeh 
Norden vordringen, nacheinander in das Kane-Becken, durch die Kennedy-Strage, das 
Halls-Becken und den Robeson-Kanal. Aber die Britische Arktische Expedition 1374/76 
unter NARES und MARKHAM muBte enttiiuscht erkennen. daS sich nérdlich dieser 
Sunde an Stelle einer ,.open polar eisgepanzerte, ,,palaeocrystic sea’ aus- 
breitet. AUGUST PETERMANN hatte hierin recht behalten. Dafiir wurde dessen zweite 
These, daB sich von Gréniand aus Land tiber die Gegend des Nordpols bis zu den 
nordsibirischen Inseln fortsetze (eine These, entstanden wegen des Mangels von sibi- 
rischem Treibholz in den nordwestgrénliindischen Gewiissern), in der Folgezeit Stick 
fiir Stiick widerlegt, und zwar durch ROB. EDW. PEARYs Polarfahrten. PEARY, der 
von 1886 bis 1909 acht Expeditionen ausfiihrte und 1909 iiber das Meereis als erster zum 
Nordpol vordrang, hat 1891/9 auch das nérdlichste Grénland gequert und 1900 die 
Inse.natur Grénlands durch eine nérdliche Umfahrung festgestellt. Er hat aber seiner- 
seits durch eine andere irrtimliche Auffassung, da&8 niéimlich zwischen dem Norden- 
skjéld Fjord und dem Independence Fjord ein Meereskanal (,,Peary Kanal’) verlaute. 
der das .,Peary-Land” als Insel von Nordgréniand abtrenne, in der Folgezeit eine Kette 
diinischer Expeditionen angeregt, die seit 1906 bis zum heutigen Tage Nordgrénland 
kartographisch und naturkundlich entschleiert haben. Die drei diinischen Expeditionen 
zwischen 1905 und 1912 unter MYLIUS ERICHSEN, MIKKELSEN und RASMUSSEN, bei 
denen MYLIUS ERICHSEN mit zwei Begieitern den Tod fand, kehrten zuriick mit der 
Meldung von der Nicht-Existenz des Peary-Kanals. Sie lésten in USA. heftige Angriffe 
geven PEARY noch zu seinen Lebzeiten aus. Auch LAUGI KOCH, der Begleiter RAS- 
MUSSENs auf der zweiten Thule-Expedition 1916/18 muBte sich zunichst dieser Auf- 
fassung anschlieBen. In diesem Stadium setzte dann aber die selbstiindige Grénland- 
forschung des Verfassers ein. Auf der 200-Jahres-Jubiliums-Expedition 1921/23 unter 
LAUGE KOCHs Leitung (zur Feier der 200jiihrigen dinischen Kolonisation in Gronland) 
stellte sich heraus, da$ zwar an der von PEARY gezeichneten Stelle vom Independence 
Fjord sich kein Kanal fortsetzt, daB aber wohl etwas weiter nérdlich von einer Ab- 
zwe gung des genannten Fjords durch das Wandels-Tal eine durchlaufende Senke zum 
J.P. Koch-Fjord zieht, die, teilweise seenerfiillt, nur 200 m Meereshdhe erreicht. 
PEARYs topographische Feststellungen waren an sich sehr genau und die Annabme 
von der Inseinatur des nérdlich gelegenen Landes war gut begriindet, nur die Ver- 
bindung zum Independence Fjord hatte PEARY in der Fernsicht irrtiimlich gezogen. 
so da®B die diinischen Expeditionen sie an der falschen Stelle suchten. LAUGE KOOHs 


1) KOCH, LAUGE: Survey of North Greenland. Meddelelser om Groenland, Bd. 12, 
Nr. 1, 364 S., 56 Fig. im Text, Atlasband mit 21 Taf. C. A. Reitzels Forlag, Kopenhagen 
1940. Kr. 22.—. (Der Atlasband hat dem Berichterstatter nicht vorgelegen.) 
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Bericht mit vielen Originaldokumenten ist die nachtrigliche Rechtfertigung eines der 
weitschauendsten, ktihnsten und erfolgreichsten Polarfahrers. .,.Sein Name ist rehabili- 
tiert, das Peary-Land trigt seinen Namen mit Ehren." 

Seit 1931 folgten die neuen diinischen Expeditionen, die iiber diese Schauplitze 
heroischen Ringens mit der Polarnatur im Flugzeug hinwegbrausen, die mit e’nem 
Schlage alle Schleier liften und mit der Reihenbildkammer in wenigen Stunden riesige 
Lindereien auf die Karte bannen. Gerade auch diese neueste Entwicklung ist an den 
Yamen LAUGE KOCH gekniipft, und zwar durch seine Dreijahres-Expedition nach 
Nordostgrénland 1931—1953 und seine Wasserflugzeugexpedition 1938 nach Peary-Land. 
Herrliche Luftaufnahmen gewiihren uns Einblicke in die unvereisten Tafellandfjorde 
an der Ostlichen und nodrdlichen Kiiste, in das Wandels-Tal (die an die Stelle von 
Peary-Kanal getretene Senke) und in das vergletscherte Binnenland mit dem 19°90 m 
hohen Wisters-Berg. Eine Karte, die die Situation in der kritischen Senkungszone zwi- 
shen Grénland und Peary-Land auf Grund der neuesten Flugaufnahmen und dariiber 
in rotem Aufdruck PEARYs klassische Routenskizze zeigt, bestitigt die Giite von dessen 
Aufnahme, macht aber auch das Zustandekommen des Irrtums verstindlich. D'e Peary- 
Senke scheint auch eine wichtige tiergeographische und kulturhistorische Rolle ge- 
spelt zu haben. Nach LAUGE KOCHs einleuchtender Meinung hat sich durch sie die 
Wanderung der arktischen Landsiugetiere und auch die Wanderung der Eskimo von 
West- nach Nordostgrénland vollzogen, wie Kulturfunde an den beiderseitigen Aus- 
gingen dieser Senke nahelegen. Mit Spannung sieht man der Ver@ffentlichung der geo- 
logischen Beobachtungen des Verfassers in diesem nérdlichsten, am schwersten zu- 
ginglichen Teil von Grénland entgegen. C. TROLL. 


Grénland — Island 


17. Island 


Niemezyk, Bernauer und Mitarbeiter, Spalten aul Island 
Stuttgart 1943 


Das stattliche Buch hat Papier und Kinband, wie sie einer Untersuchung zukommen, 
die ausdriicklich nicht fiir den Augenblick arbeitet, sondern den Grundstein zu For- 
schungen legt, die sich iiber Jahrzehnte oder Jahrhunderte ausdehnen sollen. Denn 
hier ist das klassische Land vulkanischer Spalten einer geoditischen Feinmessuny 
unterzozen worden, de, in Abstiinden wiederholt, entscheiden kann, ob und in welcher 
Art, Richtung und Stiirke an den Spalten heute noch Bewegungen stattfinden. Das Er- 
gebnis der hoch verdienstvollen Messungen von NIEMCZYK sind also vorerst Zahlen, 
deren Zustandekommen und Genauigkeit sorgfiltig erértert wird. 

D-veren ‘eitet der Geo'oge der ,,Deutschen Island-Expedition des Jahres 1938". 
PF. BERNAUER, aus seinen Gelindebeobachtungen auch theoretische Ergebnisse ab: 

De Spalten, welche die jungvulkanische Innenzone der Insel von N nach S und 
weiterhin von NO nach SW durchziehen, kénnen nicht durch Aufwélbung (im Sinne 
von HAARMANN und CLOOS), auch nicht durch Triftbewegung von Schollen (m 
Sinne WEGENERs) entstanden sein, sondern durch ,.ZerreiBen bei plastischer Deh- 
nung der Unterlage’. BERNAUER vermutet unter dem Spaltenfeld die Aufst’egzone 
ener symmetrischen Konvektionsstromung im Sinne von SCHWINNER, GRIGGS und 
anderen, einer Str6mung, die tiber sich die spréde Kruste mitgenommen und quer zir 
Transportrichtung zerrissen hat. ..Die isliindische Vulkanzone ist eine tiefe Narbe der 
Erdrinde, entstanden durch AuseinanderreiBen der tertiiiren Basalttafel infolge auf- 
Ste'gender Magmastrémung. Be'm Aufreifen dieser Wunde kam in gro8em Umfang 
eindr'ngendes Meerwasser mit dem Magma in Beriihrung: die Folge war die Bildung 
der vulkanisch-marinen ,,Palagonitformation’: mit ihren eigenartigen Gesteinen. Wei- 
teres Nachdriingen des Magmas bewirkte allmiihliche Heraushebung dieser frisch ge- 
bildeten Kruste; sein Abstrémen beiderseits der Scheitellinie lie3 in dem kaum ver- 
festigten Schorf immer wieder neue Zerrungsrisse aufplatzen und ermdglichte so die 
bis zur Gegenwart reichende Entstehung miichtiger Spaltenergiisse. Das Magma nicht 
anschne'dende Risse 2. Ordnung durchziehen, soweit nicht durch Lavadecken, Flug- 
send usw. verhillt, als offen klaffende Spalten meilenweit die Oberfliiche, so daB diese 
in lauter Streifen und Schollen zerborsten ist. Wo der durch die Strémung bedingte 
Innendruck sich auf eine besonders gelockerte Stelle konzentrieren konnte, wurde 
diese herausgehoben, Stellen mit Unterdruck sanken nieder. Diese ganzen Vorgiines 
Scheinen heute im Abflauen begriffen, sind aber noch nicht erloschen, und so wird auch 
noch die Zukunft fir Island vulkanische Vorgiinge gréBten Ausmages bringen.* 

; Das naheliegende Bedenken, eine harte Krustendecke kénne nicht durch eine fliis- 
Sige Unterstrémung zerrissen werden, zerstreut der Verfasser. Dagegen hitte man 
gern ene schiirfer formulierte Lésung der durch das Aufklaffen vieler Spalten ent- 
Stehenden Raumfrage. Soll man sich vorstellen, da® die auf dem Tiefenstrome ause.n- 
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andertreibenden Schollen unter die Ufer und in die Tiefe gezogen wurden oder daB die 
Ufer (das éstliche und das nordwestliche Island) selbst mit der Strémung auswits 
wandern? Aus gewissen Darlegungen scheint hervorzugehen, da8 BERNAUER an dj 
"4 zweite Lésung denkt. Es ist auch nicht leicht, zu verstehen, wie das gleichmiBig ye. 
teilte Spaltenbild mit einem symmetrisch gescheitelten Str6mungswirbel in Verbindung 
zu bringen ist. Anderseits schlieB®t die Darstellung des Buches — ,,aufsteigende Magma. 
strémung, allmiihliche Heraushebung der frisch gebildeten Kruste durch weitere 


Neuerscheinungen 


Nachdriingen des Magmas** — auch Raumbildung durch W6lbung nicht aus. Wenn ge. 

1 wisse Lagerungsverhiltnisse mit einer Wélbung heute nicht tbereinstimmen, so day 

t nicht vergessen werden, da der heutige Zustand nicht als der urspriingliche und 
t ursiichliche, sondern als ein spiiterer Folgezustand angesehen wird. 


Kine Durchbiegung der Oberkruste, in welche d’e Krustendicke nicht eingeht — Figur 
und Formel S. 44/45 — ist keine Aufwélbung, sondern eine nach oben gerichtete Sche. 
rungsdeformation, geometrisch und kinematisch einer Scherfaltung entsprechend, Bei 
einer solchen praktisch unwahrscheinlichen und wohl nur selten rein verwirklichtey 
Deformation diirften tiberhaupt keine Dehnungsspalten entstehen, sondern an ihrer 
Be i: Stelle steil und parallel stehende Scherflichen. 

if Es stehen hier also noch viele anregende Fragen, und man méchte dem Geodiitey 
wie dem Geologen wiinschen, da die geplante Fortsetzung der tektonischen Island. 
forschung durch den Krieg nicht zu lange hinausgeschoben werde. H. CLOOS. 


18. Fiinfundzwanzig Jahre nordisch-arktische Gletscherforschung 
unter Leitung von H. W:son Ahlmann 


¢ Von C. Troll (Bonn) 


In der Erforschung der Gletscher sind in den beiden letzten Jahrzehnten 

eine Reihe von methodischen Fortschritten erzielt worden, die fiir die Zu- 

kunft ungeahnte Méglichkeiten erdffnen. Die am geophysikalischen Institut 
Gottingen zuniichst fiir die Bediirfnisse der praktischen Geologie und Lager- 

: stittenkunde entwickelte Methode der experimentellen Seismik (E. Wir- 

, cHert, L. Mrxtrop) wurde auf Vorschlag von W. MEINARDUs seit 1926 fir 
die KEisdickenmessung an alpinen.Gletschern ausgebaut (H. Mornes). Mit 
2 Hilfe dieser Methode konnten dann auf der deutschen Grénlandexpedition 
A. WEGENERS 1930/31. KX. W6~cKEN, BrocKAMP und E. SorGe Eisdicken- 
an messungen in den Randzonen und in der Mitte des grénlindischen Inland- 
Ah eises ausfiihren, die uns die ersten Kenntnisse tiber die Grenzflache von Fels 
und Eis im Innern Grénlands vermittelten. Eine zweite wesentliche Erwei- 

terung kam von seiten des Vermessungswesens. R. FINSTERWALDER, det 

A Sohn des klassisehen Erforschers der Alpengletscher S. FINSTERWALDER. 
ao entwickelte in Zentralasien (Deutsch-Russische Alai-Pamir-Expedition 1928) 
und im Himalaja (Nanga Parbat-Expedition 1934) eine Methode, die Be 
wegungsgeschwindigkeit der Gletscheroberfliche dureh zwei in zeitlichem 
Abstand ausgefiihrte photogrammetrische Queraufnahmen eines Gletschers 
sehr genau zu bestimmen. Da auf diese Weise die Bewegung eines ganzen 
Oberflichenprofils festgestellt wird, kann man unter Verwendung der glet- 
schermechanischen Theorie von M.LAGALLY auch die Eismichtigkeit in 
Be dem gemessenen Querprofil und damit die durehflieBende Eismenge be- 
i rechnen. Die Durchfiihrung solcher Messungen an verschiedenen Quer- 
: schnitten desselben Gletschers liefert den Eisverlust zwischen zwei Profilen, 
ee, was weiterhin Berechnungen iiber den gesamten Eishaushalt eines Glet- 
schers, ja sogar Berechnungen des Schneezuwachses im Firngebiet ermég- 
licht. Von wurden photogrammetrische Gletscherstudien 
mS auch an Spitzbergengletschern, durch W. Evers und R. FINSTERWALDER a 
norwegischen Gletschern ausgetiihrt. Eine jiingste, besonders originelle Er 
rG weiterung der Methoden geht von der Mikropaliontologie aus. V. VARESCHI 
gelang es in miihsamen Versuchen in den Schweizer und Tiroler Alpen, den 
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Gehalt des Gletschereises an Bliitenstaub fiir die Feststellung der Jahres- 
und Jahreszeitenschichten des Firns und Gletschereises auszunutzen. Damit 
war er in der Lage, festzustellen, wie weit die in der Firnregion angelegte 
Schichtung auch noch im Zehrgebiet erhalten ist, wie weit also im Bereich 
eines Gletschers eine stetige, flieBende, wie weit eine differenzierte Be- 
wegung (Scherfliichenbewegung) stattgefunden hat (vgl. Geol. Rundsch. 34, 
1943, S. 62). Die groBe Bedeutung dieses Verfahrens fiir die Gletscherfor- 
schung, vor allem auch fiir die schwierige Frage der Gletscherbewegung, 
leuchtet ohne weiteres ein. 

Gleichzeitig mit diesen von der alpinen Gletscherforschung erzielten Er- 
rungenschaften hat die nordische Gletscherforsechung in den _ letzten 
95 Jahren unter der Initiative und gedanklichen Fiihrung des Stockholmer 
Geographen H. W:son AHLMANN in Zusammenarbeit schwedischer, norwegi- 
scher und islandischer Gelehrter ein gletscherkundliches Arbeitsprogramm 
durchgefiihrt, das vielleicht weniger revolutionierend in der angewandten 
Methodik, aber dafiir durch die klare Fragestellung und die zielbewuBte, 
exakte Durchfiithrung besonders erfolgreich war und Sehritt fiir Schritt zu 
immer tieferen Kinbliecken in das Wesen der Gletsecher gefiihrt hat. Die 
Arbeiten betreffen vor allem den Eishaushalt der Gletscher, ihre Ernihrung,. 
Ablation und ihren Abflu8, deren Abhingigkeit von klimatischen Faktoren 
und die ,,Lebensbedingungen“ der Gletsecher in verschiedenen Klimaten. 
Bisher wurden innerhalb dieses Forschungsprogramms, fiir das ein welt- 
weites Ziel vorschwebt, Gletscher Skandinaviens, Spitzbergens, Islands und 
Gronlands, also der Linder rings um das europiische Nordmeer (Norwegi- 
sches Meer, Skandik) eingehend untersucht. Es zeichnen sich heute Erkennt- 
nisse von weittragender Bedeutung ab, was eine Riickschau auf die bisher 
geleistete Arbeit rechtfertigen mag. 


1,§Skandinavien und Alpen 


Seine ersten Gletscherstudien fiihrte AHLMANN seit 1918 viele Sommer 
hindurch im norwegischen Hochgebirge aus, und zwar an drei kleinen Glet- 
schern des Hornung-Massivs in Jotunheim, am Styggedalsbrae, Skagatéls- 
brae und Midtmaradalsbrae, die sich durch ihre geringe Ausdehnung fiir 
Eishaushaltsstudien besonders eignen (1, 3, 19, 29). Die auffallend kleinen 
Firngebiete dieser drei Gletscher fiihrten ihn zu der Erkenntnis, daB die 
Firnlinie nicht unbedingt mit der Grenze des Nihrgebiets und Zehrgebiets 
eines Gletschers zusammenfallen muB. Die Umwandlung von Schnee in Firn 
(,Firnifikation*) und von Firn in Gletschereis (,,Glaziation") unterhalb und 
oberhalb der Firnlinie vollziehe sich ganz versehieden, im Firngebiet vor 
allem durch eine Art von Sublimation zwischen den Kristallen, im Zehr- 
gebiet durch Schmelzen und Wiedergefrieren (Bildung von ,,Sérpe“ und 
»Flein*). Da der Gletscher auch unter der Firnlinie oberflichlich neues Eis 
(,Sérpe-Eis*) erhalten kann, das den Sommer iiberdauert, unterscheide man 
korrekter zwischen Firngebiet und Eisgebiet. Fiir seine weiteren theoreti- 
schen Untersuchungen, in die er auch die Gletscher der West- und Ostalpen 
einbezog (2), benutzte er statt der Firngrenze die etwas héher verlaufende 
Enquistsche Vergletscherungsgrenze. Er versuchte, das Verhiltnis zwi- 
schen der vertikalen Temperaturverteilung und der Vergletscherungsgrenze 
und weiter die gesamte kondensierte Feuchtigkeit der Hochregion zu be- 
stimmen und auf weitere Sicht iiberhaupt den Haushalt eines Gletschers 
durch die an der Firn- oder Vergletscherungsgrenze herrschenden meteoro- 
logischen Elemente auszudriicken. Die mittleren Sommertemperaturen im 
Vergletscherungsniveau der Alpen bewegen sich zwischen + 3.5° C (am 
Santis und im Vorarlberg) und + 0,5° C am Monte Rosa (Karte in 2). Fiir 
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eine genaue Beurteilung des Eishaushaltes gilt es, Akkumulation und Abla- 
tion in verschiedenen Héhen eines Gletschers zu erfassen, die Ablation jp 
ihre beiden Komponenten Schmelzung und direkte Verdunstung aufzuldsep 
und ihre Abhingigkeit von Strahlung, Lufttemperatur, Kondensation und 
Wind zu ermitteln. Fiir die Fortsetzung der Studien am Styggedalsbrae 
1923/26 trat AHLMANN in enge Zusammenarbeit mit der klassischen nor. 
wegischen Geophysikerschule von BJERKNES (3). Fiir die Messung der 
Ablation wurde im geophysikalischen Institut Bergen durch TVETEN (3/IV) 
ein Kispegel (..Ablation-Gauge”), spaiter durch Devik in Trondhjem der 
verbesserte ,,\blatograph™ konstruiert (9, 17). Die groBe Bedeutung des 
Rauhreifs fiir die Ernihrung der nordischen Gletscher, die schon A. Hay- 
BERG erkannt und H. KOHLER fiir das Sarekgebiet bearbeitet hatten, wies 
AHLMANN auch fiir Siidnorwegen nach (8). 1925 konnte er die langjihrigen 
schwedischen Gletscherforschungen am Karsagletscher in Lappland, der in 
den ungewohnlich warmen Sommer 1922, 1924 und 1925 sehr stark zuriick- 
geschmolzen war, unter Verwendung einer von O. TRYSELIUS ausgeliihrten 
und vom Konsortium Luftbild & Stereographik in Miinechen zur Karte aus- 
gewerteten terestrisch-photogrammetrischen Aufnahme zu Ende fiihren (4), 


2. Spitzbergen 


1931 begann die Ausweitung der Forschungen aut arktische Gletscher, was 
nur wit Hilfe gré8erer Expeditionen méglich war. 1929 hatte AHLMANN ein 
glaziologisches Forschungsprogramm vorausgeschickt, das ganz besonders 
die Notwenligkeit gleichzeitiger gletscherkundlicher und meteorologischer 
Messungen unterstrich (5). Begiinstigt durch das Interesse der schwedischen 
Offentlichkeit fiir die aulgefundenen Reste der 1897 verschollenen Nordpol- 
Ballon-Expedition S. ANDREEs kam 1931 die Schwedisch-Norwegische Ark- 
tiseche Expedition nach Nordostland (Spitzbergen) zustande (10, 11, 12, 18). 
In Zusammenarbeit mit schwedischen und norwegischen Gelehrten wurde 
kartographisch und ozeanographisch, geologisch und geomorphologisch, vor 
allem aber meteorologisch und glaziologisch gearbeitet. Auf Grund der 
Ablationsmessungen mit Deviks Ablatograph und der Strahlungsmessungen 
mit dem Aktinographen von Ropitzscnu konnte A. ANGsTROM (12/VII und 
VIII) eine vorliufige Gleichung fiir die Beziehungen zwischen Ablation, 
Strahlung, Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit aufstellen. Ergebnis 
fiir Nordostland: 37% der Ablation sind auf Kosten der Strahlung, 63% auf 
Kosten der Wirmekonvektion zu setzen. Da aber auch damit noch nicht der 
gewiinsehte Grad von Genauigkeit und Vollstiindigkeit erreicht war, kam 
fiir eine neue Schwediseh-Norwegische Expedition im Jahre 1934, fiir die 
das ozeanischere Westspitzbergen gewiihlt wurde (15, 16), die enge Zusam- 
menarbeit zwischen AHLMANN und dem norwegischen Geophysiker H.0. 
SVERDRUP zustande. SVERDRUP fiihrte dabei genaue Untersuchungen des 
Wiirmeausgleichs zwischen der Atmosphire und der Schneeoberfliche und 
der Innentemperaturen der arktischen Gletseher aus. Ort der Handlung war 
ein Profil von der Kreuzbai iiber den Gletscher des 14. Juli zum Isachsen- 
plateau. Die an dem Profil vorgenommenen Beobachtungen tiber Schichtung 
und Temperaturen von Firn und Eis, die Messungen der Strahlung und der 
Ablation lieferten zum erstenmal ein liickenloses Material fiir die Be- 
urteilung der Gesamtékonomie eines Gletschers. Wiihrend auf dem Isachsen- 
plateau in 850 m Hoéhe 55.9% der Ablation auf Kosten der Sonnenstrahlung 
(davon 52,1% als Schmelzung und nur 3.5% als direkte Verdunstung) und 
nur 441% auf Kosten der meteorologischen Bedingungen (Wirmeleitung, 
Wasserdampfkondensation, Wind) gehen, wird mit abnehmender Hohe der 
Anteil der meteorologischen Faktoren auf Kosten der Strahlungswirkung 
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immer groBer (65% in 600 m, 76% am Meeresspiegel). Die gréBte schmel- 
gende Wirkung hat der Wind. Wie die nordéstlichen Winde ausschlaggebend 
sind fiir die winterliche Akkumulation im Firngebiet, so sind es die som- 
merlichen Siidwestwinde fiir die Ablation der Gletscherzunge. 


3. Klimatisehe Gletschertypen 


Der Vergleich des aus 4 Gebieten gesammelten Materials regte AHLMANN 
zu der erstmaligen Aufstellune von geophysikalischen Gletschertypen an. 
Fiir die héheren Breiten unterscheidet er (12/VIII und 18): 

I Temperierte Gletscher (z.B. der Alpen und Skandinaviens). 
Sie sind aus kristallinem Eis infolge ziemlich rasechen Wiederkristallisie- 
rens des jahrlichen Zuwachses an festem Niedersehlag gebildet. Im Innern 
liegt die Temperatur am Gefrierpunkt auSer im Winter, wo die oberen 
Lagen bis zu einer Tiefe von mehreren Metern gefroren sind. 

Il. Polare Gletsecher. Sie bestehen, wenigstens in ihren héheren 
und oberen Teilen aus hartem, kristallinem Firn, der sich dureh langsames 
Wiederkristallisieren des jahrlichen Uberschusses an festem Niederschlag 
bildet. Die Temperatur des Gletschers ist, wenigstens im Nihrgebiet, auch 
im Sommer negativ, wenigstens bis zu einer Tiefe von hundert und mehr 
Metern. 

Ila. Hochpolare Gletseher (z. B. antarktisches und gréBter Teil 
des gronlandischen Inlandeises). Sie bestehen, wenigstens in ihrem Nihr- 
gebiet, aus kristallinem Firn bis zu einer Tiefe von mehreren hundert 
Metern. Auch im Sommer ist die Temperatur im Nihrgebiet so tief, daB dort 
in der Regel kein Sehmelzen stattfindet. 

IIb Subpolare Gletsecher (z. B. Eiskappen von Nerdostland). Sie 
bestehen in ihrem Nahrgebiet aus kristallinem Firn, aber nur bis zu einer 
Tiele von einigen 10 oder 20 Metern. Die Sommertemperaturen erlauben 
Schmelzen unter Bildung von einigem Wasser. 

Die wesentliche Unterscheidung liegt also in den Sommertemperaturen. 
Sind diese hoch genug, um die Wintertemperaturen des Gletscherinneren 
auf den Gefrierpunkt ansteigen zu lassen, dann entsteht durch Wieder- 
gefrieren das Eis der temperierten Gletscher. Wo das Ablationswasser aber 
nicht fiir die Durchwairmung des Gletschers ausreicht, sind die Gletscher 
polar und bestehen vorwiegend aus Firn. Im gleichen Jahre wie AHLMANN 
und véllig unabhiingig von ihm stellte auch M. LAGALLy (,.Zur Thermo- 
dnamik der Gletscher’, Ztschr. #. Gletscherkunde 1932) aus theoretischen 
Erwigungen ebenfalls drei geophysikalische Gletschertypen auf, die er 
wKalten Typ", ,,.Warmen und ,,Cbergangstyp™ nannte. Sie entsprechen 
voll und ganz dem hochpolaren, temperierten und subpolaren Gletschertyp 
AHLMANNs., 

Eine andere, unmittelbar klimatische Klassifikation erhielt AHLMANN, 
indem er von den Sommertemperaturen an der Schneegrenze und von dem 
an der Schneegrenze jiihrlich gefallenen festen Niederschlag, der dort der 
Ablation gleich ist, ausging. Danach unterscheiden sich im Norden haupt- 
sichlich 5 Typen: 1. In den arktisch-kontinentalen Gebieten (Wiistengebiet 
von Nordgrénland, nérdliches Ostgrénland, Nordostland) mit geringen Nie- 
derschligen und niedriger Sommertemperatur liegt die Sechneegrenze in 
500—S00 m Hohe, bei einer Sommertemperatur von ea. 0° C. Akkumulation 
= Ablation an der Schneegrenze betragen nur 100—350 mm. 2. Beim In- 
landeis im nérdlichen, westlichen und éstlichen Grénland mit ebenfalls aus- 
Sesprochen arktisch-kontinentalem Klima bei sehr geringen Niederschligen 
und sehr tiefen, stark negativen Sommertemperaturen liegt die Schnee- 
Srenze infolge der sehr starken Strahlungsablation in gréBerer Hihe (1350 
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bis 1500 m). Akk. = Abl. an der Schneegrenze 200—350 mm. 3. Im arktiseh- 
maritimen Klima von Westspitzbergen sind die Temperaturen relativ hoch, 
Den sehr starken Niederschligen steht eine starke Warmeablation gegen- 
iiber, die Schneegrenze liegt bei 400—600 m, die Sommertemperatur an der 
Schneegrenze leicht tiber dem Gefrierpunkt. Akk. = Abl. sind hier viel 
groBer, ca. 650 mm. Es handelt sich im Gegensatz zu den ersten beiden 


20° | 


Die Firngrenze und Vergletscherungsgrenze in den Liindern rund um das 
Europiiische Nordmeer (nach H. W:SON AHLMANN). 
Die eingeschriebenen Zahlen geben die Héhenlage tiber dem Meere in Hunderten an. 


Typen um ,.aktive Gletscher“, d.h. um Gletscher mit starkem Niederschlags- 
konsum, infolgedessen starker Eisverfrachtung. 4. Die kiistennahen Gletscher 
von Norwegen und Island sind subarktisch-maritim bis temperiert- -maritim. 
Sie haben sehr starke Niederschlige, aber auch starke Wirmeablation, die 
Sehneegrenze liegt in 400—1300 m Héhe, die Sommertemperatur an der 
Sehneegrenze weit iiber dem Gefrierpunkt. Akk. = Abl. 1500—3000 mm, also 
sehr aktive Gletscher. 5. Die Gletscher des inneren Skandinaviens und des 
inneren Island bilden einen subarktisch-kontinentalen bis temperiert-kon- 
tinentalen Typ. Bei geringerem Niederschlag und héheren Temperaturen 
liegt die Schneegrenze hoch, bei 1000—2200 m. Sommertemperatur an der 
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Schneegrenze nur leicht positiv, Akk.= Ab]. nur 500—2000 mm. Diesen 
Typen der héheren Breiten werden spiter die klimatischen Typen niederer 
Breiten angegliedert werden miissen, bei denen infolge der héheren Sonnen- 
siinde und der groBen Meereshéhe der Vergletscherungszone die Strahlungs- 
ablation einen viel gréBeren Anteil bekommt. Die von ANLMANN zum Ver- 
deich herangezogenen Aktinometer- und Ablatographenmessungen Mon- 
reRINs an den Gletschern des Monte Rosa leiten bereits dazu iiber. Ein 
Extremfall sind die dureh groBe Winterfeuchtigkeit und extreme Sommer- 
trockenheit ausgezeichneten Hochgebirge Westargentiniens und des Hindu- 
kusch, bei denen fast die ganze Ablation in direkter Verdunstung besteht. 
(TroLL, C.: Der Bi®erschnee in den Hochgebirgen der Erde. Ein Beitrag 
mr Geographie der Schneedecke und ihrer Ablationsformen. Pet. Mitt., 
Erg.-H. 240, Gotha 1942. — Trott, C.: Neue Gletscherforschungen in den 
Subtropen in der Alten und Neuen Welt. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1942). 
In den Gebicten um das Europiische Nordmeer ist der Einflu8 der Breiten- 
lage stark zurtickgedriingt gegeniiber dem der Ozeanitiit und Kontinen- 
talitit. Die Verteilung von Land und Meer und das Spiel der Zyklonen be- 
herrschen die Vergletscherung. Die Héhenlage der Schneegrenze bzw. Ver- 
gletscherungsgrenze in den Liindern um das Nordmeer ist in einer auf- 
schluBreichen Karte wiedergegeben (vgl. Abb. 286). 


4. Island 


Um den Gletscherhaushalt auch in einem hochmaritimen Klima zu 
studieren, wandte sich AHLMANN 1936 den Gletschern Islands, dem Ostteil 
des Vatnajékull mit seinen besonders geeigneten siidlichen Gletscherzungen 
des Hoffellsj6kull und Heinabergsjékull zu (22, 23, 25, 27). Die Sehwedisch- 
Islindische Vatnajékull-Expedition wurde von dem Islinder J. EyrHorssoN 
mitgefiihrt, ein Teilnehmer, der junge Isliinler Sta. THORARINSSON setzte 
die Beobachtungen noch 1937 und 1938 fort und ist seither AHLMANNs enger 
Mitarbeiter am Stoeckholmer Geographischen Institut. Die in mancher Hin- 
sicht noch weiter verfeinerten Messungsreihen der Schneeauflagerung, der 
Ablation und der klimatischen Elemente lieferte kostbares Ausgangsmate- 
rial fiir allgemeine Studien. Die Niedersehlige sind in diesem Teile Islands 
in der Berithrung des warmen Meeresstroms und der Eiskappe des Vatna- 
jokull enorm hoch und erreichen 6500 mm in einem Jahr. Die Ablation 
wurde an 17 Stellen zwischen 75 und 1345 m Meereshéhe gemessen. Bis zur 
Hohe von 250 m ti. M. geht sie in dem maritimen Klima am Hoffellsjékull 
praktisch das ganze Jahr vor sich. Sie wurde 1936/37 auch durch monatliche 
Ablesungen den Winter iiber kontrolliert. Am Gletscherende betriigt sie 
jahrlich 10 000—11 500 mm, an der Firngrenze bei 1150 m immer noch etwa 
3000 mm. Von der Gesamtablation gehen unterhalb 200 m Hohe nur 10—20% 
auf Kosten der Strahlung, der Rest auf Kosten der Luftwiirme und Konden- 
sation. In gréBerer Héhe, wo die Ablation sich immer mehr auf den Sommer 
konzentriert, ist der Anteil der Strahlung wieder gré8er, an der Firnlinie 
etwa 40%. Es handelt sich hier sicher um einen der aktivsten Gletscher der 
Erde, bei 400—500 m Héhe betriigt die tiigliche Bewegung 2 m! Die Tem- 
Peraturen haben einen viel gréBeren EinfluB auf den Gletscherhaushalt als 
der Niederschlag. Mit wachsender Temperatur steigt bei dem sommer- 
kihlen und wintermilden Klima die Ablation sehr schnell und sinkt der 
feste Anteil am Niederschlag. Auch die ausgesprochen negative Bilanz des 
Hoffellsjékull in den drei Beobachtungsjahren ist, wie der Vergleich der 
meteorologischen Werte mit den langjaihrigen Mitteln zeigt, nicht auf Ver- 
tingerung des Niederschlags, sondern auf die starke atmosphirische Wirme- 
wufuhr, besonders dureh die Winde zuriickzufiihren. 
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5. Gronland 


Noeh in letzter Stunde vor Ausbruch dieses Krieges konnte AHLMANN den 
Kreis von Forsechungen rund um das Nordmeer schlie8en. Er hatte dazy 
Nordostgrénland, und zwar den auf der Claveringinsel gelegenen Fréys. 
gletscher gewiihlt, der in einem besonders troeckenen polaren Klima gelegey 
ist (Myggbukta 78 mm Jahresniederschlag) und in einer deutsch-norwegi- 
sehen Gemeinschaftsarbeit luftphotogrammetrisch gut aufgenommen war 
(LAcMANN, O.: Karte von Nordostgrénland. BI. Claveringéya usw. Oslo, Norges 
Svalbard-og Ishavs-Undersék., 1937). Er ging zusammen mit dem Meteoro- 
logen B. E. Ertksson im Juli 1939 in einer kurzen Sommerunternehmung 
zur Errichtung von Beobachtungsstationen dorthin und hatte das Gliick, 
dureh den norwegischen Zoologiestudenten K. RODANL die glaziologischen 
und meteorologischen Instrumentenablesungen den ganzen Winter hindureh 
vornehmen zu lassen (32, 31). Die Ergebnisse wurden wiihrend des Krieges 
telegrafisech nach Stockholm berichtet. Von dem bisher ver6ffentlichten 
Material sind wieder die Ablationsverhiiltnisse von besonderem Interesge, 
Die Ablation ist im ganzen viel geringer als am Gletseher des 14. Juli oder 
gar am Vatnajékull. In den obersten Stufen des Gletschers nihern sie sich 
wie am grénliindischen Inlandeis dem 0-Wert, trotz des klaren Sommerhin- 
mels. Denn der Einstrahlung steht eine sehr starke Ausstrahlung und z.7. 
starkes Reflexionsvermégen entgegen und die Lufttemperaturen bleiben fiir 
Sehmelzwirkung zu niedrig. Der Fréyagletscher gehért deshalb dem polaren 
Typ an. Die Vergletscherung ist bei dem geringen Niederschlag nur méglich 
dureh die geringe Ablation. Darin ist der Fréyagletscher das volle Gegen- 
stiick des Hoffelsjékull, wo die gewaltigen Niederschlige schon im Nahr. 
gebiet wieder durch eine ansehnliche Ablation angegriffen und unterhalb 
der Sehneegrenze rapide aufgezehrt werden. Die Verdéffentlichung der Ge- 
samtergebnisse aus Grénland (34) ist noch nicht abgeschlossen. 


6 Gletseherschwankuneen, Klimasehwankungen und 
eustatische Meeresspiegelschwankungen 


Eine genaue Kenntnis der meteorologischen Ursachen der gegenwirtigen 
Gletsechersechwankungen und der Eisbilanz erlaubt auch Riickschliisse auf 
historisech oder geologisch festgestellte Gletsehersehwankungen der Ver- 
gangenheit. 1939 wandte sich AHLMANN noehmals seinem alten Arbeits- 
gebiet, dem Styegedalsbrae in Jotunheimen zu, wo inzwischen die Nor- 
wegische Landesaufnahme prachtvolles Kartenmaterial herausgebracht 
hatte unl der Gletscherriickgang der Zwischenzeit gut beobachtet worden 
war. Der Riiekgang auch der norwegischen Gletscher geht auf die Verstir- 
kung der sommerlichen Ablation und die Verlingerung der Ablationszeit 
zuriiek. Sehwankungen der Akkumulation haben nur untergeordnet auf die 
Versehiebung der Gletscherstirnen gewirkt. AHLMANN stellte ganz allgemein 
die Regel von dem beherrsehenden Einflu8 der Tempe- 
ratur auf den Gletsecherhaushalt auf, Er figt ihr eine zweite 
an: die Regel des Verhiltnisses der Ablation zu Strah- 
lung und Wirmekonvektion: Je ausgedehnter die Eis- und Schnee 
felder sind und je hoher sie iiber dem Mecre liegen, desto gréBer ist, wenig- 
stens in groBen Hohen, der relative EinfluB der direkten Strahlung, desto 
kleiner der von Konvektion und KonJensation. Auf Inlandeis in groBen 
Hohen hat die Strahlung einen durchaus beherrschenden EinfluB, bei lokalen 
Gletschern dagegen Konvektion und Kondensation. AHLMANNs Studien iiber 
die gegenwirtigen Gletscher- und Klimaschwankungen in Skandinavien 
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und Spitzbergen (15/IV, 28, 29, 33) wurden durch S. THORARINSSON aufs 
yertvollste erginzt. Er sammelte das Material iiber die Schwankungen der 
slindischen Gletscher in den letzten 250 Jahren, besonders auch unter Ver- 
yertung der Gletscherstauseen (23/IX u. XI, 26) und versuchte dariiber 
hinaus den allgemeinen Gletscherschwund der Erde mit den eustatischen 
Schwankungen des Meeresspiegels in den letzten 100 Jahren in Beziehung 
zu setzen (30). 

Mit dem allgemeinen Schrumpfen der nordischen Gletscher geht seit dem 
Winter 1918/19 eine starke Zunahme der Temperaturen, besonders der Win- 
tertemperaturen der Arktis einher [A. WAGNER’), R. SCHERHAG, W. WIESE. 
\, AnestrOM und L. WEICKMANN]. Sie vollzieht sich unter Verstirkung der 
algemeinen Zirkulation der Atmosphire als erheblicher Wiirmestrom in 
las Polargebiet, im Europiaischen Nordmeer in einer Zunahme der Siid- 
westwetterlagen und unter Zuriickdriingung der Treibeisgrenze nach Nor- 
len, AHLMANN hatte schon das rapide Zuriickweichen des 14. Juli-Gletschers 
mit der verstarkten Luftzirkulation in Zusammenhang gebracht (15/V). Die 
Beobachtungen vom Vatnajoékull unterstreichen diesen Zusammenhang noch 
mehr. Immerhin bleibt es noch erwiinscht, nicht nur die Wintertemperatur- 
anstiege, sondern auch die fiir den Gletscherschwund besonders wirksamen 
Verinderungen der Sommer-, Herbst- und Friihjahrstemperaturen im ein- 
relnen aufzuzeigen. Seit 1680 haben die Gletscher Islands zwei maximale 
Hochstiinde erlebt (1750/60 und 1840/50), auBerdem drei sekundire Hoch- 
stinde um 1710/20, um 1810/20 und um 1890. Eine Vorriickungstendenz 
rigten sie um 1870, um 1910 und zu Anfang der 1920er und 1930er Jahre. 
Im ganzen sind die Gletscher aber seit Mitte des 19. Jahrhunderts im Riick- 
gehen gewesen und sie sind gegenwartig kleiner als zu irgendeiner Zeit seit 
1680. Zu Beginn des 13. Jahrhunderts war der Skeidararjékull ungefahr von 
der jetzigen Ausdehnung, in der Zeit der Sagas aber viel kleiner als heute. 
Der Gletschersechwund fuBert sich vor allem auch in einer Abnahme der 
Eismichtigkeit. Dem linearen Riickgang der Stirn des Hoffellsjékull von 
13 km zwischen 1890 und 1936 entspricht ein Arealverlust der Gletscher- 
stim von 4,5 qkm und eine EinbuBe der Machtigkeit von ca. 45 m Wasser. 
AHLMANN und THORARINSSON haben die ,,Eisverditmnung™ der Gletscher der 
Welt seit ihrem Hochstand in der Mitte des 19. Jahrhunderts sorgfiltig 
kalkuliert und kamen zu mindestens 10% Verlust ihres Volumens. Dies 
niiBte sich in einer eustatischen Meeresspiegelschwankung von 0,05 em pro 
Jahr duBern (30). Die Antarktis und das zentrale grénlindische Inlandeis 
sind dabei auBer acht gelassen, weil die Schrumpfung von Schelfeis keine 
starke eustatische Wirkung hat und weil nach AHLMANN das Innere der In- 
landeisgebiete, die unter starker Strahlungswirkung stehen, keine solehe 
Verdiinnung erfahren hat. Der gefundene Wert stimmt in der Gré8enord- 
hung einigermaBen tiberein mit der von B. GUTENBERG vorgenommenen Be- 
arbeitung der Mareographenregistrierungen der Welt, die fiir das letzte 
Jahrzehnt eine mittlere Seespiegelhebung von 1,1 mm/Jahr ergab. Er pabt 
auch recht gut zu der Verringerung der Kiistenhebung, die BERGSTEN bei 
SMoeckholm fiir das letzte halbe Jahrhundert festgestellt hat. Die Hebung 
hetrug fiir die Zeit 1825—1927 im Mittel 0.44 em/Jahr, fiir die Zeit 1887 bis 
1927 aber nur mehr 0,31 em jaihrlich. Die Verringerung kénnte also gut auf 
lie eustatische Schwankung zuriickgehen. Und wenn BErGSTEN in den 
letzten Jahren wieder eine Verstirkung in der positiven Strandverschiebung 
Skandinaviens feststellte, so kénnte man umgekehrt daraus schlieBen, daB 
ie Weltgletscher neuerdings wieder in Zunahme (wenn auch noch nicht in 


) Die Arbeit von A. WAGNER, Klimaiinderungen und Klimaschwankungen (Braun- 
schweig 1940), ist sehr ausfiihrlich wiedergegeben in der Geol. Rundsch. 32, S. 279-—38s. 
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einem Vorriicken der Gletscherstirnen erkennbar) begriffen sind. Damit 
wiirde iibereinstimmen, da8 auch die arktische Klimaschwankung zu Ende 
geht und daB mit der Abnahme der Siidwestwetterlagen die Eisfront jm 
Nordmeer wieder im Vorriicken ist (L. WEICKMANN in Wiss.. Verdff. Di. 
Wiss. Inst. Kopenhagen, Reihe Arktis, Nr. 1, 1942). 


7. Morphologisch-orometrische Gletschertypen 


Wir haben oben AHLMANNs geophysikalische Gletschertypen und sejne 
klimatischen Typen auBertropischer Gletscher kennen gelernt. Nach dem 
Vorbild alterer Gletscherforscher hat er aber auch morphologische Typen 
der Gletscher aufgestellt (13/VIII). Er unterscheidet (unter Weglassung der 
nicht bewegten Firnfelder und Eisfelder, die keine eigentlichen Gletscher 
darstellen) drei Gruppen: 1. Zusammenhingende Eisdecken mit Bewegung 
nach allen Richtungen, 2. Gletscher, die auf eine mehr oder weniger aus. 
geprigte Oberflichenform beschrinkt sind, die ihnen die Bewegungsrich- 
tung vorschreibt, 3. Gletscher, die sich iiber ebene Vorlander am FuBe einer 
vergletscherten Region flichenhaft ausbreiten. Zur ersten Gruppe gehéren 
Inlandeis, Eiskappen (Norwegischer Typ) und Hochlandgletscher mit in 
Tilern abstrémenden Eiszungen. Die zweite Gruppe umfaBt die Talgletscher 
(Alpiner Typ), die Eisstromnetze (,,Transection glaciers‘), die Kargletscher, 
die ,,Wall-sided glaciers* (Stufenvereisung) und die isolierten Kiszungen. 
Zur dritten Gruppe gehéren die Vorlandgletscher (Alaskatyp), FuBgletscher 
und Schelteis. Mit Hilfe einer neuartigen Wiedergabe der Formverhiltnisse 
der Gletscher, mit Mitteln der Orometrie, versucht AHLMANN, die morpho- 
logischen Typen mit glaziologischen Gesichtspunkten und Merkmalen in 
Verbindung zu bringen (23/X). Zu diesem Zweck werden die Oberflichen 
eines Gletschers unabhiingig von seiner absoluten H6henerstreckung in 
10 Hoéhenintervalle eingeteilt. Dann werden die Areale dieser 10 Intervalle 
in Prozenten der ganzen Gletscheroberfliiche ausgedriickt. Die Areale lassen 
sich dann unmittelbar in Kurven darstellen, die ,Arealverteilungs- 
kurven* der Gletscher genannt werden. Durch Zusammenfassung einer 
Reihe von typischen Beispielen gewinnt er .,Normal-Arealverteilungskur- 
ven" fiir 8 Typen: Inlandeis plus Gletscherkappen, Transection-Gletscher, 
vier Typen von Talgletschern, Vorlandgletscher und Kargletscher. Mit Hilfe 
dieser Normalkurven kann jeder vermessene Gletscher auf exaktem oro- 
metrischem Wege dem Typ zugeteilt werden, dem er am niichsten steht. 

Mit den in Island gewonnenen Erfahrungen iiber die vertikale Verteilung 
der Temperatur- und Ablationswerte an einem Gletscher stellt AHLMANY 
sehlieBlich Berechnungen fiir andere morphologische Typen an. Er kommt 
zu dem Ergebnis, daB die Temperatur der beherrschende Faktor des Glet- 
scherhaushalts auch bei allen anderen Typen sein mu8B. Aber diese Domi- 
nanz der Temperatur ist bei anderen Typen nicht so ausgeprigt wie beim 
Inlandeis und bei den Eiskappen. Am niichsten stehen ihnen Talgletscher 
mit groBen Firnmulden (Typ Aletschgletscher), zuletzt kommen die Vor- 
landgletscher. Je gréBer das relative Areal der oberen 
Hoihenintervalle eines Gletschers ist, desto groBer 
wird die Wirkung der Temperaturainderung auf ibn 
sein. Die rings um das Nordmeer gewonnene Erkenntnis der Dominam 
der Temperatur im Gletscherhaushalt gibt auch in der Diskussion iiber die 
klimatischen Ursachen der iilteren Gletschersehwankungen und auch der 
diluvialen Eiszeiten der thermischen Auffassung eine sehr starke Stiitze 
AHLMANN fordert aber (23/X), daB bei allen geologischen Ausdeutungel 
auch die versechiedene Reaktionsfihigkeit der morphologischen Gletscher 
typen beriicksichtigt wird, nicht nur in ihrem riumlich differenzierten Aut- 
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ireten, sondern auch im zeitlichen Wechsel, der beim Anwachsen oder 
Schwinden einen Typ in den anderen iibergehen lit. Wie ein Gletscher auf 
eine bestinmmte Anderung der Temperatur in seiner Ausdehnung reagiert, 
hingt auch sehr stark von der Héhenlage und dem GréRenverhiltnis seines 
Vihr- und Zehrgebietes ab. Es gibt einen kritischen Punkt, bei dem die 
Wirkung der Klimainderung auf den Gletscher vom Positiven zum Nega- 
tiven umschligt. Plateaugletscher mit ihren ausgedehnten Nihrgebieten 
wie der Jostedalsbrae reagieren immer stirker auf Klimaschwankungen als 
reine Talgletscher wie der Styggedalsbrae (29). 

Man kann H. W:son AHLMANN und seine nordischen Mitarbeiter nur be- 
gdiickwiinschen und ihnen danken fiir die groBe Bereicherung unseres 
Wissens von den Gletschern, ihren Wachstumsbedingungen, ihrem Eishaus- 
halt und ihren LebensiuBerungen, ein Wissen, das auch die dynamische 
Geologie und die Geologie des Eiszeitalters befruchtet. Es bleibt nur zu 
hoffen, daB es AHLMANN verg6nnt sei, in kommenden Jahren auch die 
kleinen Gletscher der tropischen und subtropischen Zonen im gleichen Sinne 
mu erforschen und damit ein fundamentales erdkundliches Forschungspro- 
gramm um unseren Planeten zu schlieBen. 
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AHLMANN, H. W:SON: Scientific Results of the Norwegian-Swedish Spitsbergey 
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I. AHLMANN, H. W:SON: The stratification of the snow and firn on Isachgey’s 
Plateau. — Il. AHLMANN, H. W:SON: Ablation measurements at the Head. 
quarters on Isachsen's Plateau. — II. SVERDRUP, H. U.: The temperature of the 
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July Glacier. G.A. 17, 1935, S. 22—88, 145—218. — VI. SVERDRUP, H. U.: Results 
of the meteorological observations on Isachsen’s Plateau. — VII. AHLMANY, 
H. W:SON: The firn structure on Isachsen's Plateau. — VIII. OLSSON, 4; 
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y, AHLMANN, H. W:SON: Studies in North-East Greenland 1939—1940. 
I. AHLMANN, H. W:SON: The main morphological features of north-east Green- 
land. — Il. AHLMANN, H. W:SON: Glacial conditions in North-East Greenland 
in general, and on Clavering Island in particular. G.A. 23, 1941, S. 145—209. — 
Hl. AHLMANN, H. W:SON: Accumulation and ablation on the Fréya glacier 
its regime in 1938—39, and in 1939—40. — IV. ERIKSSON, B. E.: Meteorological 
records and the ablation on the Fréya Glacier in relation to radiation and 
meteorological conditions. G.A. 24, 1942, S. 1—50. 

y. — —: Le régime des glaciers. Revue de Géographie Alpine. Grenoble 1941. 

4%, —. —: Det warmare viidret i Norge och fa Svalbard. Ymer 1941. 

¥.—-, — Natur och miinniskor, inom, isomraaden kring nordligaste Atlanten. Ymer 

1941. 


19. Norwegen 


Das fiir die Leser einer .,Geologischen Rundschau‘* bei weitem wichtigste Werk der 
letzten Jahre ist des Osloer Professors OLAF HOLTEDAHL groBe Ubersichts- 
karte und knappe Textdarstellung des Kaledonischen Hochgebirges 
(Regionale Geologie der Erde, Band 2, Abschnitt II. Leipzig 1938. Text englisch). Zum 
erstenmal liegt ein Bild vor uns, das bei aller Beriicksichtigung der Einzelheiten jene 
znare GroBgliederung durchfiihrt, die allein erméglicht: die Angliederung an das ver- 
wandte schottische Gebirge, den naheliegenden und schon so manches Mal vergeblich 
versuchten Vergleich mit den Alpen und eine mechanisch und erdgeschichtlich ver- 
stindliche Auflésung des Kaledonischen Gebirges selbst. Die Verwendung der Schwarz- 
Wei8-Zeichnung ist so geschickt und geschmackvoll durchgefiihrt, daB man Farben 
nicht vermiBt. Der langersehnte Eintritt dieses gewaltigen Gebirgszuges in die inter- 
nationale tektonische Diskussion ist dadurch angebahnt und erleichtert. Eine Unter- 
suchung des Schweden ASKLUND (siehe unten) und einige Beitriige dieses Heftes 
gehen auf dem gleichen Wege weiter. 

DieNorwegische Geologische Zeitschrift (Norsk Geologisk Tids- 
krift utgitt av Norsk Geologisk Forening) Oslo, Bd. 1, 1905—1909, Bd. 20, 1941, bringt in 
ihren letzten zehn Jahrgiingen neben wichtigen Beitriigen iiber die paliozoische 
Schichtenfolge, ihre Tier- und Pflanzenreste und neben Untersuchungen iiber Minera- 
lien und Erze zahlreiche Beitriige zu dem gleichen Thema. Wir kénnen uns auf einiges 
Wenige beschriinken und verweisen auf BR. ASKLUNDs vorziiglichen Uberblick in 
BUBNOFFs Geolog. Jahresberichte II, S. 52, 1940. 

In dem priichtigen Festband zu W. C. BROGGERs 80. Geburtstag (den 10. Nov. 1931), 
Bd. XII, S. 323—39, 1931, beschreibt O. HOLTEDAHL (Jungpaliiozoische Fossilien im 
Oslogebiet: eine vorliufige Mitteilung) den Fundort und die wichtigsten Arten der per- 
mischen Pflanzen, deren Auffindung fiir die Altersbestimmung der Kristiania-Eruptiva 
und ihrer Abtrennung gegeniiber dem kaledonisch gefalteten Untergrund so wichtig ge- 
worden ist. N. H. KOLDERUP (Vestnorske Fjorders Avhengighet av Kaledonisk Tek- 
tonikk, S. 441—458) ermittelt die morphologische Abhingigkeit der meisten westnor- 
wegischen Fjorde 1. von der Richtung der kaledonischen Faltenachsen und 2. von 
Spalten, welche nahezu senkrecht dazu verlaufen (schénes Blockbild S. 444). THOROLF 
VOGT (Landets Senkning i Nutiden paa Spitsbergen og Ost-Grénland, S. 563—574) be- 
schreibt Spuren rezenter Senkung auf Spitzbergen und Ostgrénland. 

Bd. XI. DOROTHY WYCKOFF (Geology of the Mt. Gausta Region in Telemark, 
Norway, S. 1—72) gibt eine Monographie der Gegend des Gaustaberges in Telemark. In 
den Porphyroiden als iiltesten Gesteinen spielt Stoffaustauseh (Kalifeldspat—Albit— 
Quarz) eine durchgreifende Rolle. Granite und Gabbros erscheinen als Intrusivlager in 
Sedimenten. ROSENDAHL (S. 129—301) liefert eine vollstiindige Liste der Schriften tiber 
Norwegen und Spitzbergen von 1916—1932. 

Bd. XV. LEIF STORMER (Contribution to the Geology of the Southern Part of the 
Oslofjord. The Rhomb-Porphyry Conglomerate with Remarks on Younger Tectonics. 
8.43114). Die schéne Strukturkarte des siidlichen Fjords (VI) li8t den kompliziert ge- 
staffelten Bau und die Auflésung des sog. Kristianiagrabens durch Briiche NNO- und 
NNWlicher Richtung erkennen. Die Deutung kniipft an CLOOS und v. BUBNOFF an 
und — mit horizontalen Siidbewegungen der éstlichen Randscholle gegeniiber der 
Westlichen. 

Bd. XVII. SVEN FOYNs wichtige Arbeit: The Eo-Cambrian Series of the Tana 
District Northern Norway, S.65—164, beschreibt eine eokambrische Schichtenserie im 
nrdlichsten Norwegen mit Einschlu8 ihrer kaledonischen Tektonik, Walzungsdefor- 
mation von Konglomeraten usw. : 

Ba. XVII. OLAF HOLTEDAHL (Geological Observations in the Opdal-Sundal-Troll- 
heimen District, S. 29—53) vergleicht kuppelf6rmige Strukturen der vorwiegend kristal- 
linen Gesteine mit solchen im kaledonischen Gebirge und im alpinen Penninikum. 
TOM F. W. BARTH (Progressive Metamorphism of Sparagmite Rooks of Southern Nor- 


| 
| 
4 


994 Neuerscheinungen 

way, S. 54—65) fand unmetamorphe Sparagmite, die allmiihlich in schiefrige Sparagmite 
und weiter in granulitiihnliche Gesteine des Opdaldistrikts tibergehen. Die chemischey 
Anderungen sind gering und bestehen hauptsiichlich in einer Zunahme des Natrons ung 
der Tonerde (Zufuhr von Albit zum urspriinglichen Sediment). LEIF StORMER (5. ¢g 
bis 69) findet kurze Aufschiebungen als ein wichtiges tektonisches Element des Qsjo. 
gebietes. ANDERS KVALE (Strukturundersékelser i Eruptiver, S. 379—396) gibt zum 
erstenmal eine Darstellung der Granittektonik von CLOOS in norwegischer Sprache, 
hauptsiichlich im Anschlu8 an R.BALK und E.CLOOS in USA., bei denen er dey 
letzten Stand der methodischen Weiterentwicklung studiert hat. 


20. Schweden 


Trotz des viel geringeren Flichenanteils spielt das Hochgebirge (das ja eigentlich 
ein Mittelgebirge ist) auch in Schweden eine wichtige Rolle. In den Ver6ffentlichungen 
der dortigen Landesanstalt (Svenska Geol. Undersékning Ser. C. 1938) bringt BR. ASK- 
LUND eine fiir die ,.internationale’* Deutung sehr wichtige Arbeit. Von eigenen Ge. 
lindeforschungen ausgehend zieht er einen engen Vergleich mit dem zonaren Bau der 
Alpen und stellt sich (im Sinne von TORNEBOHM und HOGBOM) grundsiitzlich auf den 
Boden der dort entwickelten Deckentheorie, d. h. der Theorie der weiten, horizontalen 
Verfrachtungen groBer flacher Gebirgsteile. 

Auch in den schénen, weiBen, vorziiglich redigierten, aber fiir den Nichtschweden 
etwas schwerer zugiinglichen Heften der Verhandlungen der Geologi- 
schen Vereinigung in Stockholm (Geologiska Féreningens i Stockholm 
Foérhandlingar) nimmt das Hochgebirge einen breiteren Anteil als am Aufbau des 
Landes. Nur einiges Wenige sei herausgehoben: Dariiber hinaus sei wieder auf ASK- 
LUNDs oben genannte Besprechung hingewiesen. 

Hochgebirge. Uber die gré8te, moderne Spezialkarte aus dem tektonisch und 
petrografisch gleich verwickelten Hochgebirge hat die Geol. Rundschau 1935 berichtet. 
Kine umfangreiche Monographie eines etwas weiter siidlich gelegenen Abschnittes, mit 
bunten Karten und Blockbildern und sehr eingehenden Darstellungen der schwierigen 
Gesteine und der meist stark deformierten Fossilien verdanken wir O. KULLING (1933, 
S. 167—422). Eine lange deutsche Zusammenfassung enthiilt alles Wesentliche (S. 3% 
bis 401). Der gleiche Verfasser bringt (1939, S. 168—176) neue, von HOLMQUIST (1910) 
etwas abweichende Profile durch den nérdlichsten schwedischen Anteil des Hoch- 
gebirges, am Torne Triisk. Von einem tektonischen Fenster gibt F. KAUTSKY eine 
klare bildliche und genetische, weit indie Entwicklungsgeschichte zuriickgehende Dar- 
stellung (mit Uberschiebungen auf ein altes Relief. 1940, S.121—147, in deutscher 
Sprache). Eine einzelne Deckscholle in Jiimtland beschreibt GRIP (1941, S. 372—382), 

V. M. GOLDSCHMIDT iiuGBert sich in einem Vortrag im Januar d. J. in Stockholm 
iiber ..Friktionsglas‘* (Pseudotachylith) im norwegischen Hochgebirge (auf norwegisch). 
Die Giinge schneiden spitzwinklig durch die Schieferung der Glimmerschiefer und tiber- 
queren auch intrusive Giingchen von Trondhjemit-Aplit und intrusive Quarze. Sie sind 
in der Regel nur 1—3 em dick. Hauptbestandteil ist ein Glas mit Mikrolithen und Ein- 
schliissen von scharfkantigen oder korrodierten Quarzkérnern und anderen Neben- 
gesteinen. Die chemische Zusammensetzung ist diejenige eines Andesits, sehr ahnlich 
dem umgebenden Glimmerschiefer (!), mit einem Wassergehalt von mehreren Prozent. 
Der Bildung des Pseudotrachyliths muB eine sehr plétzliche Wiirmeentwicklung vor 
sich gegangen sein. Eigentiimlicherweise ist dies Gestein nicht an groBe Verwerfungen 
gebunden. Seine Bildungsbedingungen (auch in den Ostalpen und Siidafrika) sind 
,noch so riitselhaft, daB das Problem der Aufmerksamkeit der Geologen empfohien 
werden kann". 

An der Untersuchung des Hochgebirges haben sich auch junge holliindische Geo 
logen auf Anregung von BROUWER in Amsterdam beteiligt (1941, S. 184). 

Das stiirkste Interesse gilt jedoch in Schweden immer wieder dem fast das ganz 
Land unterteufenden 

.Grundgebirge’. Uber ein Drittel des Jahrgangs 1936 (S. 129—343) 
v. ECKERMANNs bekannte und wichtige Monographie des Loos-Hamra-Gebie 
tes, ganz von ihm allein erarbeitet, aufs reichste mit groBen farbigen Karten, Pre 
filen und einer groBen Zahl vorziiglicher Fotografien ausgestattet. Der Schwerpunk! 
liegt auf einer detaillierten Gliederung in unteres und oberes Archaikum, in dt 
priijotnische und in eine jotnische Serie von Sedimenten und eingeschalteten basischel 
und sauren Eruptiven. Der gleiche Verfasser veréffentlicht (1942 auf S. 399—459) eine 
vorliufige Mitteilung iiber die wichtigen neuen Aufschliisse im Aln6-Gebiet 
Karbonatitgiinge umziehen den zentralen Sévitkegel in zwei Systemen von nach unted 
verjiingten Kegeln. Die alkalische Entwicklung der Eruptivgesteine wird auf Ortliche 
Bedingungen zuriickgefiihrt und erfordert fiir jedes Vorkommen eine individuelle Pri: 
fung. Die Alné-Gesteine sind jiinger als der jotnische Diabas. Ein gréBerer Abschnit! 
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\s, 429) gilt der sehr starken Fenitisierung. Hierzu iiuBert sich (S. 486) BACKLUND mit 
der Bemerkung, ,,daB8 gerade diese Mannigfaltigkeit an differenzierten Magmagesteinen 
der Hypothese der Kristallisationsdifferentation, zum mindesten was das Alné-Gebiet 
yetrifft, den TodesstoB versetzen kénnte‘*. v. ECKERMANN sieht den Hauptimpuls fiir 
die Bildung der Alné-Gesteine in der ,,Konzentration der UberschuBwiirme der jotni- 
shen Diabase durch Konvektionsstrémung der fliichtigen Bestandteile und ihre Akti- 
yierung durch Reaktion zwischen den Differenziaten der basischen jotnischen Magmen 
und peridotitischen Differenziaten, sowie durch gravitative Separation der iiltesten 
Quarzgeneration des Rapakivi-Magmas"™. 

Fine groBe Zahl kleinerer Arbeiten gilt dem Migmatitproblem. Gegen BACK- 
LUNDs .,generelle** Granitisation (s. auch S. 82 dieses Heftes) wendet sich in wichtigen 
Arbeiten N. H. MAGNUSSON. Seine reichen Feldbeobachtungen und daraus abgelei- 
teten Gesichtspunkte kommen zu klarstem Ausdruck in einem Aufsatz iiber ..Die 
Genesis der svionischen Granite‘ (Bd. 60, 1938, S. 285—316). MAGNUSSON bekiimpft die 
Vorstellung, ,,daB die Granite keine Magmen sind, sondern in situ aus den suprakru- 
stalen Gesteinen durch einen GranitisationsprozeB8 gebildet wurden‘t. Nach MAGNUS- 
SON sind die Granite .,von Anfang an entstanden durch differentiale Anatexis in der 
palingenen Zone, einer Art Ubergangszone zwischen der eigentlichen Aufschmelzungs- 
gone darunter und der Zone mit Intrusion von homogenen Magmen dariiber‘’. Der 
Aufsatz, in deutscher Sprache geschrieben, ist dem Verstindnis und der Ausweitung 
des Problems besonders dienlich. Als kurze Ubersicht kénnte auch die Diskussion 
CLOOS-RITTMANN (Bd. 30 dieser Zeitschrift, 1939, S. 600) zu Rate gezogen werden. 
Eine Diskussion zwischen v. ECKERMANN und BACKLUND iiber das gleiche Thema 
enthalten die Jahrgiinge 1937 und 1938 von Geol. Fér. Férh. 

Andere Grundgebirgsgebiete beschreiben NORIN (1936, S. 481), ADAMSON (1942, S. 97). 
MAGNUSSON (Die Mylonitzone von Zentral-Viirmland und ihre Fortsetzung in Nor- 
wegen, 1937, S. 205), HOLMQUIST (1934, S. 81) und viele andere. 

Schon 1936 betont WAHL (S. 90—101) die Notwendigkeit, die Verbindung der Plu- 
tone mit den Orogenen des Grundgebirges klar- und sicherzustellen. 

tberralte Formationen oder Sedimente berichtet ODMAN (1940, S. 45—60) aus 
der Gegend von Giallivare; BROTZEN iiber die Visingséformation (1941, S. 245—261): 
Die Ahnlichkeit der Fossilien 1i8t den Schlu8 zu, daB die fossilfiihrenden Lagen das 
gleiche Alter haben wie die gut eingeordneten Schichten direkt unter dem Kambrium 
im Grand Canon.‘' v. ECKERMANN (1937, S.548—577) untersucht die Sedimentations- 
bedingungen der jotnischen Gesteine und ihre Beziehungen zu Eruptiven. 

Fine groBe Anzahl von Aufsitzen gelten den seltenen und z. T. neuen Mineralen des 
durch QUENSEL beriihmt gewordenen Pegmatitesvon Varutriisk; sie ent- 
stammen seiner Feder oder seiner Anregung. 

Diese kurzen Hinweise mégen auch fiir die anderen, in dieser wichtigen Zeitschrift 
behandelten Gebiete Aufmerksamkeit werben. Die Zeitschrift wiirde im Ausland noch , 
mehr gelesen werden, wenn die Aufsiitze, was nur selten der Fall ist, mit kurzen Zu- 
sammenfassungen wenigstens in der Landessprache, besser noch in einer der gréBeren 
europiischen Sprachen versehen wiiren. 


21. Finnland 


Wihrend vor zwei Jahren der Finnland-Band unserer Zeitschrift (Bd. 32, H. 4)5, 
S. 401-703) in Druck ging und von dem hohen Stand der finnischen Geologie Kunde 
ablegte, trat das Land zum zweiten Male in kurzer Zeit in einen schweren Krieg ein 
und mit ihm fast alle jungen Geologen. Dennoch ist auch dort weiter gearbeitet worden. 

Am 18. Nov. 1940, dem Geburtstag des schwedischen Polarforschers A. E. NORDEN- 
SKIOLD (1832—1901), organisierte sich eine neue wissenschaftliche Gesellschaft: No r- 
denskiélds-Samfundet i Finland, und schon im folgenden Jahre brachte 
sie das erste Heft ihrer in schwedischer Sprache erscheinenden Zeitschrift heraus. Es 
enthilt auger Aufsiitzen finnlindischer Forscher tiber ihre Untersuchungen im Ausland 
(Mittelmeer, Siidamerika u. a.) Pliine zur Erforschung des finnischen Schiirenhofes nach 
verschiedenen Gesichtspunkten: ,,Eine allseitige naturwissenschaftliche und kultur- 
seographische Schilderung des Schiirenhofs ist eine ebenso wichtige wie dankbare Auf- 
gabe.“ Die neue Gesellschaft beabsichtigt. .dahingehérige Untersuchungen in einem 
gemeinsamen Rahmen zu sammeln und Einzeluntersuchungen soweit wie médglich zu 
Unterstiitzen und zu organisieren” (iibers. nach KRANCK). 
; Das zweite Heft (I, 1, 1942) bringt von CARL ENCKELL eine Entwicklung der phy- 
Siographischen Kartendarstellungen Finnlands und seiner Nachbargebiete von 1550 bis 
1633 (mit 11 Reproduktionen). H. HAUSEN berichtet iiber Spaltentektonik im Schiiren- 
hof von Abo (s. den Aufsatz dieses Heftes), G. PEHRMANN iiber Mineralogische Selten- 
heiten im Aboland. Aus AnlaB der Verleihung der Vega-Medaille an Professor AHL- 
MANN wird iiber dessen glaziologische Arbeiten kurz referiert (vgl. S. 282 dieses Heftes). 
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Die Gesellschaft legt Rechenschaft ab tiber den Fortgang und die Aussichten jhpes 
Schiirenhofprogrammes. 

Einen neuen Quader im Unterbau von Finnlands Geologie, groB, sauber behaney 
und aufrecht hingestellt, bildet ANNA HIETANENs Kartierung und Untersuchung 
.UberdasGrundgebirgedes Kalantigebietesim stidwestlichey 
Finnland* (Ann. Acad. Scient, Fennicae, A. III 6, S. 1—106, 1943). Die Stiirke diese; 
Arbeit liegt darin, da®B beste Petrographie aus ESKOLAs Schule sich paart mit dey 
Kleintektonik und SANDERschen Gefiigekunde, die die Verfasserin von einer lingerey 
Assistententiitigkeit bei E.CLOOS in Baltimore mitgebracht hat (Finnlandheft de, 
Geol. Rundsch., S. 672, 1941). So kommt es, daB neben vorziiglich gezeichneten Schlif. 
bildern (z.B. Abb. 7) Strukturzeichnungen der Schieferung und Verfaltung, Raum. 
bilder der Teilbarkeiten, Kliiftungen und Parallelgefiige (S. 81), Feindarstellungen der 
Gesteinsverbiinde u. dgl. den klaren, deutschen Text erliiutern. und daB in der grofep, 
farbigen Karte auBer elf Gesteinen einige tausend Strukturzeichen ausgeschieden sind, 

Das kartierte Gebiet liegt an der westfinnischen Kiiste ungefiihr in der Mitte zyj- 
schen Abo (Turku) und Bjérneborg und besteht, abgesehen von den 4. jungen Rapa- 
kiwidurchbriichen. von denen derjenige von Vehmaa friiher von ILMARI KANERVA 
vranittektonisch bearbeitet worden ist, 1. aus alten hochmetamorphen Sedimenten und 
Vulkaniten (in Amphibolitfazies, ohne Quarzite, Konglomerate und Kalke) und 2, aus 
Intrusivgesteinen einer Differentiationsserie des Throndhjemitstammes, sowie 3. aus 
granitischen Pegmatiten, die noch jiinger und mit der ersten Gruppe, nur untergeordnet 
auch mit den Throndhjemiten Migmatite bilden. Durch Gefiigeanalyse ergab sich, dag 
die Intrusion der Throndhjemite und die Hauptphase ihrer Mineralbildung wihrend 
der Faltung, Schieferung und Metamorphose der Sediment-Vulkanit-Serie stattgefunden 
hat. Dagegen ist die Bildung der Granitmigmatite jiinger — trotz meist konkordanten 
Injektionsverbandes. 

Die Gesteine der Throndhjemitserie werden als wahre Magmagesteine eines 
sehr wasserreichen Magmas im Sinne V. M. GOLDSCHMIDTs aufgefaBt. Der hohe Was- 
sergehalt kann von den jetzt in Kinzigitform vorliegenden tonigen Sedimenten her- 
stammen. 

Mégedemschwer bedringten Lande der Geist und die Tra- 
dition bewahrt bleiben, die eine Frau befiihigen, eine solche 
Arbeit zu leisten! 

ROLF WITTING (Landhéjninger utmed Baltiska Havet under Aven 1898—1927, Fen- 
nia Bd. 68, Helsingfors 1943) berichtet nach 25 Jahren zum zweiten Male iiber die 
Landhebung am baltischen Meere. 

Die mittleren Betriige der Landhebung in mm pro Jahr werden in einer Tabelle 
(X, S. 26) und in einer Karte (Fig. 7, S. 28) wiedergegeben. Von der Null-Isobase aus, die 
durch einen neu gewiihlten Ausgangspunkt 6stlich Bornholm geht, steigert sich die 
Hebung ziemlich gleichmiBig nach Norden hin und erreicht in der n6érdlichsten bott- 
nischen Bucht 11 mm (also tiber 1 m in hundert Jahren). Dabei streichen die Isobasen 
von der schwedischen Kiiste nordéstlich zu den Punkten gleich rascher Steigung an 
der finnischen. ..Vergleiche mit der von RAMSAY und SAURAMO gegebenen Darstel- 
lung der spiitquartiiren Landhebung geben eine erstaunlich gute Ubereinstimmung. 
welche den SchluB bestiirkt, daB die gegenwiirtige und die spiitquartiire Landhebung 
genetisch als gleichartig zu betrachten sind.‘ Die Landhebung entwickelt sich zwar im 
groBen ganzen ziemlich stetig, es kommen aber doch Unstetigkeiten vor, die sich im 
Verlauf von Jahren oder sogar von Bruchteilen von Jahren abspielen kénnen. ,,Das 
Maximum der Landhebung fiillt ungefiihr mit der Zone der gréBten Erdbebentiitigkeit 
zusammen." 

Die handlichste Darstellung der von WITTING zum Vergleich herangezogenen quar- 
tiren Bewegungen finden wir bei SAURAMO: Reg. Geologie der Erde. Bd. 1, Abschn. Ib, 
Fennoskandien im Quartir (Leipzig 1941). Seine Karten Fig. 6 und 7 gestatten einen u- 
mittelbaren Vergleich, seine tibrigen Abbildungen geben auch fiir den Nichtgeologen 
ein priichtiges Bild der fiir ganz Europa so bedeutungsvollen Vorgiinge des Nordens im 
Diluvium. Die meisten dieser Bilder haben wir im Finnlandheft gebracht (MATT 
SAURAMO, ..Karten zur Entwicklung des Ostseebeckens*’, S. 589—594, bes. Abb. 5). 

In Ostkarelien, dem erst wiihrend dieses Krieges RuBland abgerungenen Ge- 
biete, ist im vergangenen Sommer von vielen finnischen Forschern eine naturwissel- 
schaftliche Expedition durchgefiihrt worden, die z. T. an friihere dortige Arbeiten der 
gleichen Miinner ankniipft. Einen Auftakt dazu liefern die geologischen Aufsiitze von 
ESKOLA und SAURAMO iiber Naturwissenschaftliche Forschungen in Kola und Ost- 
karelien (Fennia 67, Nr. 3, 1942 — die erste Zeile von S. 15 steht versehentlich auf S. 16 
oben). Aus beiden Darstellungen geht die geologische Zugehérigkeit der Gebiete 2 
Finnland und die groBe von Finnen daran geleistete Forschungsarbeit hervor. Um % 
anerkennenswerter ist die Gesinnung, die aus folgenden SchluBsiitzen spricht: 

..Wiihrend des Sowjetregimes ist der Zutritt zu jenen dstlichsten Gebieten Fenno- 
skandiens den finnischen Forschern untersagt gewesen. Die Sowjetregierung hat aber 
mit eigenen Kriiften die Erforschung des dortigen Quartiirs unternommen und 2wat 
mit recht vorziiglichen Resultaten namentlich in Ingermanland wie auch im siidlichen 
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(stkarelien. Es kann aber als sicher gelten, daB die finnische Forschung imstande sein 
wird, besonders im Norden des Gebietes noch gute Resultate zu erzielen, sobald jene 
fermen Gegenden wieder ihrem natiirlichen Zusammenhang angeschlossen werden." 

H. CLOOS. 


22. Aus den Schweizer Zentralalpen 


ist soeben ein Beitrag zur Granitisationstheorie erschienen, der fiir dies dem vor- 
liegenden Bande voranstehende Problem um so beachtenswerter ist, als er an nahe 
yerwandte Gesteine und Fragen mit entgegengesetzten Gesichtspunkten herantritt 
und zu abweichenden Ergebnissen gelangt. HEINRICH M. HUBER (Base!)!) arbeitet als 
Schiller und im Sinne P. NIGGLIs, dessen Einstellung zum Problem vor kurzem eine 
grundsitzliche, auch problemgeschichtlich wichtige und eine weithin vernommene For- 
mulierung erfahren hat?). Die Untersuchung des Geologen dauerte von 1938 bis 1942 und 
ist also im Kriege ein Friedensgeschenk der Schweiz. AuBer der Karte liegen ihr tek- 
tonische Profile und sehr zahlreiche Verbands- und Schliffbilder sowie Diagramme zu- 
grunde. 

Fir ,,grobgemengte’ gerichtete Kristallingesteine, die aber doch cinheitliche Ge- 
steinskérper bilden, werden, tiber SEDERHOLM, HOLMQUIST und SCHEUMANN hin- 
aus, neue, rein beschreibende Bezeichnungen vorgeschlagen (und alsbald verwendet). 
die wir hier ibergehen kénnen. 

DadieGranitbildung des Gotthardmassivs (wie allgemein bekannt) 
ilter ist als die alpidische Gebirgsbildung, kommt eine migmatische Bildung im Ge- 
folge der Alpenfaltung nicht in Frage. Aber auch gegen ,,die Méglichkeit, daB die 
Platzstellung der Granite durch altere migmatische Uberwiltigung der kristallinen 
Schiefer erfolgte’*, sprechen die Beobachtungen am Kontakt deutlich. Sie zeigen viel- 
mehr, ,,daB ein flissiges, granitisches Magma in festes, mehr oder weniger kaltes Ge- 
stein eingedrungen ist und rasch abgekiihlt wurde‘. (Im Original gesperrt.) 

Zur Entstehung der Gneise gibt es ,,keine einzige Beobachtungstatsache, die mit der 
Annahme, der Streifengneis sei ein tektometamorpher Granitgneis und primar aus 
einer einheitlichen Magmenmasse durch Erstarrung gebildet, im Widerspruch steht". 
Es ist vielmehr ,,am naheliegendsten, anzunehmen, da8 ein den Streifengneis lieferndes 
granitisches Magma in wesentlich tieferem Niveau stofflich gepriigt wurde und (viel- 
leicht unter teilweiser randlicher Vermengung mit seinen Wandgesteinen) in ein 
hdheres Niveau emporgestiegen ist, wo es lange Zeit auf seine Umgebung einwirken 
konnte und langsam kristallisierte’’. ,,.Migmatische Bildungen im Sinne von SEDER- 
HOLM (Brei) werden héchstens am unmittelbaren Streifengneis Kontakt beobachtet. 
wo die Adern typische Tiefengesteinsstruktur aufweisen‘’. ,,.Die grobgemengten Gneise 
sind...in der Mehrzahl Mischgesteine.’* ,,Mit der Deutung des Streifengneis als ein 
durch Metasomatose (Stoffaustausch an Ort und Stelle d. Ref.) gebildeter Stoffkomplex 
stehen in Widerspruch: 1. Seine groBe Differenz im Chemismus...im Sinne einheit- 
licher Zusammensetzung und Struktur. 3. Seine pegmatitische Randfazies und seine 
Kontakterscheinungen....'* Wahrscheinlich ist vielmehr ,,ein den Streifengneis liefern- 
des Magma in tieferem Niveau stofflich geprigt worden und unter teilweiser rand- 
licher Vermengung mit seinen Hiillgesteinen in ein héheres Niveau emporgestiegen". 
.Nachgranitisch fand eine Durchschwiirmung des Gneisgebirges durch Lamprophyre 
statt.”* 

HUBER wird also durch seine Beobachtungen im siidéstlichen Gotthardmassiv dazu- 
gefihrt, eine ,,lithogene’* Entstehung der Granite und Granitgneise, d. h. eine migma- 
tische Uberfiihrung der vorher daselbst vorhandenen Gesteine in Granite rundweg ab- 
zulehnen. Doch schlie&Bt er seine klare und sorgsame Untersuchung mit den resignieren- 
den Sitzen eines iilteren Kenners des gleichen Gebietes, J. KONIGSBERGERs: ,.Der 
Forscher, der vergangene Naturvorgiinge studieren will, ist nur ein Detektiv, der einen 
Vorgang rekonstruieren will, bei dem er nicht zugegen war. Die in Betracht kommen- 
den Zeugen schweigen ewig und die entscheidenden Gerichtsverhandlungen finden nie 
statt."* H. CLOOS. 


Andere Neuerscheinungen 


KARL BEURLEN: Geologie und Paldontologie. 196 Seiten, 10 Tabellen. Karl Winter. 
Heidelberg 1943. 
Eine handliche Einfiihrung in das Studium unseres in den letzten Jahren stark in 
den Vordergrund geriickten Faches ist seit langem gesucht und erwartet worden. Die- 


') Physiographie und Genesis der Gesteine im siidéstlichen Gotthardmassiv. Schweiz. 
Min. Petr. Mitt. 23, 1, 1943. 
*) NIGGLI, P., Das Problem der Granitbildung. Schweiz. Min. Petr. Mitt. 22. 1. 1942. 
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sem Zweck dient das letzte Viertel des Buches, das in der Schriftenreihe ,,Studien. 
fiihrer, zur Einfiithrung in das gesamte wissenschaftliche Studium™ herausgegeben wird, 
Dieser Teil wird mit Nutzen und Dank von allen Studierenden zu Rate gezogen werden, 
die ihrer Ausbildung die neue Studien- und Priifungsordnung zugrunde legen. Doch 
wird der geologische Doktor als Ziel und Abschlu8 des Studiums zu kurz behandelt, 
Die Diplompriifung, die anfiinglich nicht zuletzt vom Referenten, mit gro8en Hoff. 
nungen begriiBt worden war (Geol. Rundsch. 32, S. 195, 1941) hat in der Praxis nicht alle 
Erwartungen erfiillt. Sie fiihrt zu einem griindlichen, systematischen Wissen, map 
lernt viel Geologie, aber man wird nicht Geologe. Dazu, d. h. vor allem zur Erlangung 
einer sicheren Selbstindigkeit den Aufgaben der Praxis gegenitiber, ist die freie, eigene 
Auseinandersetzung mit dem Naturobjekt und dem Problem, d.h. die Doktorarbeit, 
unerliBlich. Gut beraten ist also, wer beides machen kann, den Doktor méglichst nach 
dem Diplom, doch darf jener zeitlich ja nicht zu kurz kommen. 

Auch die ersten drei Viertel des Buches enthalten zahlreiche niitzliche Hinweise und 
Belehrungen, sind aber im ganzen als ,,Kinfithrung in die Geologie und Paliiontologie« 
fiir Anfiinger véllig ungeeignet. Nicht nur, weil jede Abbildung fehlt und die Teile 
ganz ungleich behandelt werden, sondern weil hier die persénliche Ansicht eines Bip. 
zelnen oder einiger Weniger zur Grundlage der ganzen Ausbildung einer neuen Geo- 
logengeneration gemacht wird, und weil in dieser Grundlage gerade die jetzt und ip 
der ganzen niichsten Zukunft entscheidend wichtige Ausrtistung des Geologen fiir die 
Lésung praktischer Aufgaben vernachlissigt, ja geradezu erschwert wird. Ver- 
fasser ist Vertreter einer Richtung in der Geologie, welche ihren ,,naturwissenschaft- 
lichen’, auf die Herausarbeitung von Gesetzen und die Anniiherung an die exakten 
Grunddisziplinen Physik, Chemie und Mathematik gerichteten Charakter bekiimpft und 
ihren historischen Charakter einseitig nach vorne kehrt. Eine solche Tendenz ist als 
Reaktion verstiindlich, als Anregung und Antrieb niitzlich, wird sich aber wahrschein- 
lich gegeniiber der Weiterbilaung der Geologie in anderen Liindern und gegeniiber dem 
Druck der Nachbarliinder und den Bediirfnissen der Praxis nicht lange halten. Wenn 
sie dem unberatenen Anfiinger — und in wenigen.Fiichern sind die Anfiinger so ratlos 
und so sehr auf gute Fiihrung angewiesen wie bei uns — als die Geologie an sich dar- 
geboten und ihm eine Anlehnung an strengere kausal-mechanisch orientierte Methoden 
offen widerraten wird, so mu das zu einer bedenklichen Vernachlissigung derjenigen 
nichternen und strengen Arbeits- und Denkformen fiihren, ohne die der Geologe nie 
in der Lage sein wird, eine Lagerstiitte oder eine Tunnel- oder StraBenfiihrung oder 
auch eine Geschiitzstellung im Kriege aus den Bedingungen des Gesteins- und Gebirgs- 
baus heraus zu beurteilen. Wiihrend iiltere Lehrer der Geologie aus langen Erfahrungen 
heraus immer mehr darauf driingen, daB der kiinftige Lagerstitten- und Gebirgsfor- 
scher eine ausgiebige physikalisch-chemische Grundausbildung erwirbt, erscheint hier 
unter den riitlichen Nebenfiichern des geologischen Doktors die Chemie an siebter und 
letzter Stelle (nach der Vorgeschichte!) und die Physik tiberhaupt nicht (Geophysik, 
die genannt wird, geniigt nicht und wird tiberdies an den wenigsten Hochschulen als 
selbstiindiges Fach gelehrt). In einer ,,Methodischen und sachlichen Stoffgliederung des 
Gesamtbereiches Geologie-Paliontologie™ (S. 12/18) erscheinen Vulkanismus und Pluto- 
nismus, Tektonik und Metamorphose als Unterabteilungen des Oberbegriffes ,,Vor- 
giinge der Gesteinsbildung*'; dieser seinerseits ist mit anderen Fiachern oder Gruppen 
als eine der .,Grundlagen der Erdgeschichte“ aufgefiihrt. Von einer solchen Gering- 
schiitzung der Strukturlehre und der Dynamik ist auch die Rangordnung der Lehr- 
biicher diktiert. Gerade hier wiire es doch die Aufgabe eines Studienfiihrers, die ver- 
schiedenen Schattierungen so sachlich wie méglich zu charakterisieren. Statt dessen 
liest der Abiturient, der sich fiir seine ersten Semester ausriisten will, daB alle die ge- 
haltvollen, mit groBer Sorgfalt und dem sichtbaren Ringen um sachliche Belehrung 
gearbeiteten Werke von BRINKMANN, v. BUBNOFF, G. WAGNER, E. KAYSER zwar 
»sachlich gediegen", ,,didaktisch sehr geschickt*' oder ,,als Nachschlagebiicher unent- 
behrlich*, doch ,,ohne eigentliche erdgeschichtliche Verarbeitung, trotz der grund- 
legenden Neugestaltung doch im alten Stil giinzlich im allgemein-geologischen Denken 
verharren oder ganz auf dem positivistisch-aktualistischen Standpunkt stehen oder 
auch die exogenen Vorgiinge sehr einseitig iiberbetonen’' (kombiniertes Zitat). Fiir den 
Leser bleibt bei aufmerksamer Durchsicht von allen ,,Lehrbiichern und Lehrbuch ahn- 
lichen Einfiihrungen in gréBere Teilgebiete der Geologie’* ohne Tadel oder Einschrin- 
kung einzig das Buch .,Erd- und Lebensgeschichte’* von KARL BEURLEN iibrig, ein 
Werk, das wiederum durch die unzureichende Behandlung der Strukturen und Be- 
wegungsvorgiinge fiir eine geologische Gesamtausbildung nicht geniigt und zudem 
durch seine ausgesprochen auf die mitteleuropiiischen Verhiiltnisse zugeschnittenen 
Bezeichnungen der groBen Erdgeschichtsabschnitte dem Anfinger den Zugang zu den 
iibrigen geologischen Schriften, mit denen er sich im Institut und Geliinde zurecht- 
finden muB, ungemein erschwert. 

Wir Geologen alle freuen uns des historischen Charakters unseres Arbeitsfeldes, der 
ihm eine besondere Stellung im Rahmen aller Wissenschaften verleiht. Niemand unter 
uns hat je bezweifelt, da® die chemischen und physikalischen Bedingungsgruppen oder 
Gruppenbedingungen im Laufe der Erdgeschichte vielfiltig gewechselt haben und dab 
sich daraus und aus der mitwirkenden Entfaltung des Organischen Aus- und Umgestal- 
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tungen des Erdbildes ergeben haben, die den einzelnen Zeiten ihr eigenes Gepriige ver- 
jeihen. Auch CH. LYELL, der jetzt so viel bekiimpfte Begriinder des ,,Aktualismus” 
wirde sich zweifellos keinen Augenblick gestriubt haben, dem diirftigeren Zustand 
der Pflanzendecke in der iiltesten Geschichte der Erde einen nachhaltigen EinfluB auf 
die Gesteinsbildung jener Zeit zuzugestehen, wenn man ihn darauf aufmerksam ge- 
macht hiitte; ja er wiirde eine solche Folgerung wahrscheinlich gerade als einen guten 
peweis fiir die zeitlose Anwendbarkeit von aus der Gegenwart gewonnenen Gesichts- 
punkten angenommen haben. Aber wir sind auch der Meinung, da die Gesetze der 
Physik und Chemie, die zu den gré8ten und stolzesten Werken des menschlichen Geistes 
gehdren, im Kambrium und Algonkium der Erde genau so gegolten haben, wie heute 
oder wann je bei den Planeten und Fixsternen (unter denen die entferntesten ohnehin 
pereits von cinem lange zuriickliegenden Zustand berichten). Vergessen wir doch 
nicht: Eine praktische Beurteilung irgendwelcher nicht in ihrem vollen Umfang sicht- 
yarer Objekte, wie sie vom Geologen, Petrographen, Mineralogen, Lagerstiittenspezia- 
listen von jeher und in alle Zukunft verlangt wird, ist immer nur méglich gewesen, 
wenn man fiir das Unsichtbare mit der Giiltigkeit von Gesetzen oder Erfahrungen 
rechnet, die sich am Sichtbaren gezeigt haben, und wenn wir dabei von Unterschieden 
der Zeit im allerweitesten Rahmen absehen diirfen. Wir sind der Uberzeugung, daB 
die Ausscheidung der Minerale im Granit zu allen Zeiten der Erdgeschichte nach den- 
selben Regeln und in derselben Reihenfolge vor sich gegangen ist, und da8 auch die 
yerwickeltsten Schmelzvorginge, die zu den meisten groBen Lagerstiitten fiihren, immer 
unter der gleichen Ordnung standen; anders wiire geologische Mitarbeit an den meisten 
Lagerstiitten hoffnungs- und sinnlos. Auch bei den schichtigen Lagerstitten rechnen 
wir nur mit Wandlungen der Gruppenbedingungen. Wir wiirden uns einer schweren 
Unterlassungssiinde schuldig machen, wollten wir dem kiinftigen Praktiker fiir seinen 
Kampf mit der Natur auch nur eine einzige mégliche Waffe vorenthalten. Ihm die 
griindliche Anwendung chemischer und physikalischer Gesetze und der aus ihnen abge- 
leiteten Erfahrungen zu erschweren, hieBe aber, ihm gerade die schiirfsten Waffen, ja 
die einzigen sicher schneidenden zerschlagen. 

Es wiire bedauerlich, wenn in einer Zeit, da die Beschaffung unserer guten, mit 
hohem Verantwortungsgefiihl fiir die Ausbildung des Nachwuchses geschaffenen Lehr- 
piicher den Studierenden oft einige Miihe bereitet, an ihre Stelle eine Schrift triite, die 
zwar leicht zu haben ist, aber dem Unerfahrenen kein ausreichendes oder zutreffendes 
Bild von dem vermittelt, was Geologie ist und wie man sie lernt. - H. CLOOS. 
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RUNDSCHAU 


Im Rahmen einer Jahrestagung der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 


hielten vom 28. bis 30. August 1943 in Schaffhausen die Schweizerische Geologische (e. 
sellschaft (Priisident JEAN TERCIER), die Schweizerische Mineralogisch-Petrographj- 
sche Gesellschaft (Priisident CONRAD BURRI) und die Schweizerische Paliontologische 
Gesellschaft (Prisident SAMUEL SCHAUB) ihre Tagungen ab. Uber die ergiebige und 
tiberaus anregende Grénlandtagung der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft 
wurde seinerzeit nach eigener Teilnahme berichtet (Geol. Rundsch. 3a, 1939, S. 689—494), 
Auch diesmal war der Vorsitzende und Hauptschriftleiter zu den Tagungen einge- 
laden. Die Grtliche Leitung lag in den bewiihrten Hiinden von Forstmeister ARTHUR 
UEHLINGER, EUGEN WEGMANN, HEINRICH BUTLER, HANS und JAKOB Hip. 
SCHER. Unter den geologischen Vortriigen spielten solche tiber den Flysch der 
Schweizer Alpen eine wichtige und vielversprechende Rolle. 

Aus den Themen seien genannt: A. LOMBARD (Genéve): Notation graphique des 
charbons et ses applications. — ARN. HEIM (Ziirich): Bemerkungen tiber Hydrodialyse, 
— H.SUTER (Ziirich): Neue geologische Beobachtungen im Gebiet zwischen Limmat- 
und Surbtal. — K. HABICHT (Ziirich): Zur Tektonik der subalpinen Molasse zwischen 
Zugersee und Rhein. — A. BUXTORF (Basel): Uber Vorkommen von Leimernschichten 
in der Unterlage des Schlierenflysches. — L. VONDERSCHMITT und H. SCHAUB 
(Basel): Neuere Untersuchungen im Schlierenflysch. — J. TERCIER (Fribourg): Con- 
sidérations sur le Flysch ultrahelvétique et préalpin. — J. Cadisch (Bern): Einige Beob- 
achtungen im penninischen und Klippendeckenflysch. — S. TSCHACHTLI (Bern): Zur 
Stratigraphie und Tektonik der Simmendecke. — H. GUNZLER-SEIFFERT (Bern): Be- 
weise fiir passive Tektonik im Bérner Oberland. — W. NABHOLZ (Ziirich): Grypnaeen- 
funde in den Schistes-lustrés-Serien Biindens und des Wallis. — H. HUBER (Ziirich): 
Uber Minerallagerstiitten im siidéstlichen Gotthardmassiv. — H. HUBER und P. NIG- 
GLI (Ziirich): Uber die Namengebung bei grobgemengten Gesteinen. — H. HUTTEN- 
LOCHER (Bern): Uber Vererzungserscheinungen an Gesteinen des Ivrea-Verbanozuges. 
—- E. DIEHL (Breitenbach): Tektonische Grundziige und Verteilung der Erzlagerstiitten 
Irans. — A. v. MOOS (Ziirich): Kristallsandsteine der Rhitformation im schweizerischen 
Juragebirge. — F. E. KOBY (Basel): Uber das gleichzeitige Vorkommen von Hoéhlenbir 
und Braunbir im Jura. — E.v. MANDACH (Schaffhausen): Beitrige zur Klein- 
siiugerfauna der prihistorischen Stationen. — C. RENZ (Basel): Uber Siphoverlagerun- 
gen bei Aspidoceraten aus dem Schaffhauser Malm. — B. PEYER (Ziirich): Rhat und 
Jura bei Hallau. — E. KUHN (Ziirich): Ein Pachypleurosaurus von der Stulseralp bei 
Bergiin. — ED. GERBER (Bern): Uber Skelettfunde eines Riesenhirsches aus dem 
Wengimoos (oberster Teil des Limpachtales, Kt. Bern). — F.v. HUENE (Tiibingen): 
Uber den historischen Entstehungsweg der Landwirbeltiere. — S. SCHAUB (Basel): Die 
oberplioziine Fauna von Senéze (Haute Loire) und ihre verbreitungsgeschichtliche Stel- 
lung. —- P. VOSSELER (Basel): Zur Morphologie der Schaffhauser Landschaft. — 
FR. JAEGER (Basel): Eine kulturlandschaftliche Gliederung der Schweiz. — HS. ANNA- 
HEIM (Basel): Die Gipfelflur der Tessiner Alpen. 

Inzwischen ist auch Bd. 18, 1943, der Mitteilungen der Naturf. Ges. Schaffhausen er- 
schienen. Er enthiilt in tibersichtlicher Anordnung Beitriige aus fast allen Gebieten. 
Die Geologie ist durch ,,Bausteine*‘ vertreten, die der treue Wiichter der Geologie von 
Schaffhausen, JAKOB HUBSCHER, .,fiir eine spiitere geologische Bearbeitung des 
Kantons...mitteilt''. Zwei Siitze seien zitiert: ,,Aus all diesen Beobachtungen geht 
hervor, daB im obern Klettgau noch bedeutende Reste von Ri&moriine vorhanden sind. 
wenn sie auch im Landschaftsbild nicht heraustreten." ,,Der festgestellte doppelte Be- 
trag beweist, da®B bei der Entstehung des Klettgautales neben der Erosion auch die 
Tektonik eine Rolle spielte.* Inzwischen sind auch die hochwichtigen Arbeiten 
H. BUTLERs iiber das Devon in Grénland, seine Gliederung, seine Diskordanzen und 
seine Tektonik der Fertigstellung nahe. H. CLOOS. 
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GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 


Neue Mitglieder 


Arndt, S., Pionier, Pi-Lehr-Btl. z. b. V., Offenbach/Main, 6. Lehrgang. 

Biiltemann, H. W., Wernigerode/Harz, Dornbergsweg 3. 

yon Exner, Christof, Dr. phil., Wiss. Assistent am Geol. Inst. d. Univ. Wien I, 
Dr. Karl-Lueger-Ring 1. 

Grabert, Hellmut, Berlin-Johannisthal, Breiter Weg 21. 

GroB, Karl, Weidenau/Sieg, Untere Friedrichstr. 12. 

Gudernatsch, Karlheinz, Teplitz-Schénau IT (Sudetengau), StraBe der SA 15. 

Klingler, Wolfgang, stud. geol., Berlin-Charlottenburg 2, Sophienstr. 11. 

Morandini, Guiseppe, Prof. Dr., CNR. Piazzale Scienze 7, Rom. 

Pinsker. Hptm. Dr., Jechnitz (Kreis Podersam). 

Schlich, Otto, Fiissen/Allgiiu. 

Schréppel, Adolf, Fiissen/Allgiu. 

Schwegler, Erich; Dr. habil., Tiibingen, Waldhiuserstr. 45. 

Vogt, Hans, Kéln-Klettenberg, Nonnenstrombergstr. 4. 

Willer, Leo, Ing. und Geologe, Waldshut (Hochrhein), Alte Eschbacherstr. 36. 

Neuenburg/Schweiz, Institut de Géologie et de Minéralogie de Université. 


Neue Ansehriften 


Arlt, Hans, Ministerialrat Dr., Berlin-Nikolassee, Gerkratstr. 6 IT. 

Behrmann, R. B., Dr., Hamburg-Bergedorf, Glindersweg 57. 

Fabian, Hans-Joachim, Dr., Breslau I, Sternstr. 101/103 I. 

Frebold, Georg, Prot. Dr., Barsinghausen b. Hannover, Schwarzenknecht- 
str. 7 (bei Hirseh). 

Haus, Heinrich A., Dr., Erdélgeologe, Wien III, Reichsamt fiir Bodentor- 
schung, Rasumofskygasse 23. Privatanschrift: Bad Kissingen, Ludwig- 
str. 16 IT. 

de Jong, J. D., Dr., Amsterdam-Z, Harmoniehof 38 ITI. 

Klingner, Fritz-Erdmann, Dip!.-Geol., Dr., Berlin-Steglitz, Dijonstr. 20, bei 
Dr. Krauthause (Privatanschrift). 

Loeser, Luise, Dr., Berlin-Charlottenburg 9, Murellenweg 2. 

Lorenz, A., Dr. Dipl.-Geol., Héxter i. Westi., Corveyer-Allee 16. 

Murawski, Hans, Dr., Breslau 13, Neudorfstr. 85 Ptr. (Privatanschrift). 

Pilger, Andreas, Dr., Waabshof, Kr. Eckerntoérde. 

Wellhéfer, Bernhard, Dr., Hademstorf iiber Schwarmstedt (Hann.). 

Winkler, Helmut, G. F., Dr., G6ttingen, Friedlinderweg 59 IT. 


Mitgliederversammlung 
am Samstag, den 15. Januar 1944 
in Hérsaal des Geologischen Instituts der Universitit Bonn, NuBallee 2 
Uhr piinktlich: Geschiftliche Sitzung (Entlastung des Schatzmeisters, Be- 
richt des Vorsitzenden usw.). 
WUhri5: Offentlicher Vortrag: 
Prof. Dr. FrRrEDRICH BECKER (Bonn): Die Stellung des Menschen im 
Weltall. 
AnschlieBend: Geologiseches Kolloquium. Anmeldung von Referaten an 
den Vorsitzenden. 
1) Uhr: Zwangloses Zusammensein im Bonner Biirgerverein. 
Auswiirtige Mitglieder in Bonn unterzubringen, ist zur Zeit nicht méglich. 
Kurze Vortragsreferate zum Kolloquium kénnen eingesandt werden, sie 
werden im niichstfolgenden Heft als solche abgedruckt. 
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Stichwérter und Autoren 


Stichwérter und Autoren der Beitriige iiber Nordeuropa 


Achsenebene 184 
Adergneis 209 
Agmatit 123 


AHLMANN, H. W:SON 28zff., 


295 
Aktualitét 139 
Aaland 162, 233 
Aln6-Gebiet 294 
Altersbestimmung, abso- 
lute 77, 209 ff., 210 
Alterszahl 80 
AMINOFF 143 
Arktis 236 ff., 282 ff. 
Arterit 128, 129 
ASKLUND 164, 187, 192, 193. 
194 
Aufschmelzung 76 
Aufwoélbung 281, 282 


BACKLUND 70 ff., 75. 79, 83, 
141, 143, 162, 186, 191, 192, 


236, 272, 274, 295 
Bindergneis 128, 120 
BARTH 130 
BEDERKE 76, 148 ff. 
BERNAUER 2381, 282 
Bleimethode 211 
Blekinge 200 
Bornholm 77, 206, 207 
Boudinage 198 
BROCKAMP 197, 207 
BROGGER 186 
BROTZEN 295 


BUBNOFF 77, 104, 197ff., 


233, 239 
BUTLER 239 


CALLISEN 197 
CLOOSsche Flichen 169 


DANNEMORA 97 
Deformation 188 

DERRY 183 

Diapir 137 

Differentiation 115 
Diffusionserscheinungen 116 
Drontheim 155, 157. 160 
DUPARC 105 

DU RIETZ 193 


v. ECKERMANN 294, 295 

Eisberge 231 

EKLUND 171 

ENQUIST 143 

Kokambrium 227 

Erz 81ff., 99, 135, 144, 149, 
181, 183 

ESKOLA 81, 95, 125, 137, 143, 
296 

EVERS 235 


Faltenachsen 76, 171 ff. 
Faltungsgraben 161 
Falun 97 

Finnland 76, 162 ff., 295 
FLAHERTY 183 
FOYN 293 


FREBOLD 239, 240 
FRODIN 160, 194 
FROSTERUS 219 


v. GAERTNER 77, 226 ff. 

GAVELIN, Sv., 76, 111, 
171 ff., 182, 186 

Gebirgsrand, kaledonischer 
186 

DE GEER 236, 240 

Gefiigeplan 199 

Geophysik 77, 232 ff. 

Glazialerscheinungen 282 ff. 

Gletscher 233, 275, 276, 282 ff., 
290 

GOLDSCHMIDT, V. M. 159, 
160, 193, 294, 296 

Griangesberg 97 

Granit 119 ff., 140, 162 ff., 276 

Granitisation 82, 83, 138, 139, 
148, 156, 158, 297 

MAC GREGOR 135 

GRIP 187, 193, 195 

Grénland 237, 238, 241, 271, 
273, 280, 288 

Grénwall 203, 204 

Grundgebirge 79ff., 154 ff.. 
155, 159, 209 ff., 210, 294 

Grundgebirgsoberfliiche 190 

Grundmoriine 231 


HABETHA 199, 200, 201 


- HACKMAN, V. 106 


Hiilleflinta 91, 96, 103, 107 

HANSEN 203, 204, 205 

HAUSEN 76, 162 ff., 164, 295 

HEDVALL 139 

Heliummethode 210 

HIETANEN 296 

HJELMQUIST 202, 204, 205, 
207 

HJULSTROM 194 

Hochgebirge 276, 294 

—, kaledonisches 293 

—-, skandinavisches 76 

HGGBOM 81, 125, 137, 171, 
192, 193 

HOHNE 204, 207 

HOLMES 139, 143, 217 

HOLMQUIST 295, 297 

HOLTEDAHL 155, 157, 186, 
192, 226, 235, 293 

Horizontalverschiebung 205, 
206, 236 ff. 

Hovingruppe 157 

HUBER 297 


Jiimtland 194 

Ichor 83 
Intrusionsmechanik 114 
Jotnium 141 

Island 275, 281. 287 
Julianehaab 272 


Kaledoniden 82, 224, 205 
Kaledonisch 76, 154, 155, 188. 
194, 195, 218 


KANERVA 165, 296 
Kareliden 219, 225 
KAUFMANN 198, 206 
KAUTSKY 186, 187, 191, 19, 
193, 195 
Kleinfaltung 178 
Kleinstruktur 183 
Kleptolith 135 
Klimaschwankung 288 
Kliiftung 162 ff., 177f£., 199, 
204 
Kluftnetz 198, 200, 203, 205 
KOCH, L. 236, 240, 271, 299 
KOLDERUP, N. H. 293 
Konglomerat 137 
KONIGSBERGER 297 
Kontinentalverschiebung 
77, 236 ff. 
Konvektionsstrémung 28] 
KOSSMAT 104, 105 
KRANCK 136, 212, 213, 295 
KRAUS 233 
Kristiansund 156 
Kugelgranit 128, 131 
KULLING 164, 186, 187, 199. 
194 
KVALE 294 


L-Kliifte 169, 198 
LANDERGREN 87 
Landhebung 232 ff., 296 
Landoberfliiche 193 
Landschaft 76, 78 
Lappland 186 
LARSSON 92, 94, 102 
LAURSEN 207 
Lavadecken 281 
Leptit 90 ff., 103, 107, 115, 117, 
121, 133, 140, 145 
LINDROTH 135 
LJUNGNER 76, 186 
LOEWINSON-LESSING 
LOFOTEN 239 ; 
Loos-Hamra-Gebiet 294 


MAGNUSSON 84, 97, 111, 
133, 135, 171, 186, 295 

Metabasit 75, 103 ff., 106, 115. 
119 

Metasomatose 135 

Migmatite 83, 128, 145, 156, 
160, 209, 213, 214, 271 ff., 295 

Migmatitfront 124 

MIKKOLA 143 


.Mischgneis 157 


MITTELHOLZER 272 
Mjésenzone 206 
Mobilisierung 125 
Molasse 141 


NIEMCZYK 281 
NIGGLI 104, 107, 120, 297 
NORIN 199 

Norwegen 76, 160, 293 


ODMAN 295 
Oldest Red lil 


OLIV 
Ophi 
Ordo 
Orka 
Orlar 
Orog 

218, 
Ostki 


Palag 
palin 
Pear} 
Pegm 
PEHI 
PENC 
Pene} 
Petsa 
Polar 
POLI 
POUI 
Priki 
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radio; 
RAM! 
Rapal 
RENG 
Resur 
REUS 
RICH’ 
RICH 
Réros 
ROSE 
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198. 


17, 


07 


OLIVECRONA 192 
Ophiolith 106, 109, 117, 213 
Ordovizium 157 
Orkangerfjord 155 

Orlandet 157 

Orogenese 209 ff., 210, 215, 
918, 219, 225 

Ostkarelien 296 


Palagonitformation 281 
palingenetisch 199 
Pearyland 238, 239, 240 
Pegmatite 131, 215 
PEHRMANN, G. 295 
PENCK, W., 100, 101 
Peneplain 188, 190 
Petsamofjord 272 
Polarmeer 236 
POLKANOW 219 
POULSEN 239 
Prikambrium 79 ff., 171 ff., 
209 ff., 293 ff. 
ptygmatisch 128 
Ptygmatit 129 


Q-Kliifte 169, 198—200 
QUENSEL 186, 295 


radioaktiv 210, 217 
RAMSAY 81, 219, 296 
Rapakiwi 164, 215, 232, 235 
RENQUIST 235 

Resurgenz 76, 148 ff. 
REUSCH 156, 159 

RICHTER, K. 226 
RICHTER, M. 76, 154 ff. 
Rérosschiefer 156 
ROSENBUSCH 273 


Stichwérter und Autoren 


Riigen 77 


SAHLSTROM 235 

SAURAMO 233, 234, 296 

Scharenhof 163, 166 

Scherspannung 183 

SCHEUMANN 297 

Schieferung 76, 176, 177, 180, 
183, 198 

SCHIOTZ 226 ff. 

Schonen 77, 197 ff. 

Schubkliifte 199 

SCHWARZBACH 

Schweden 294 

SCHWINNER 77, 232 ff., 281 

SEDERHOLM, J.J. 81, 83, 
95 106, 118, 120, 121, 122, 
126, 137, 139, 142, 212, 213, 
214, 215, 272, 273, 297 

Skarn 89, 122, 135 

S-Kliifte 200 

Smo6la 157 

Spalten 187 

Spalte, vulkanische 281 

Spitzbergen 284 

STAUB 104, 106 

STEHMANN 203 

STEINMANN 107 

STILLE 215 

STORMER, L. 283 

STRAHAN 226 

Str6émung 197 

SUNDIUS 137, 212 

Svecofenniden 167, 206, 213, 
218 


THORSLUND 193 
Tiefengliederung 81 


303 


Tillit 226 ff. 
TORNEBOHM 97, 125, 137 
TROEDSSON 205 

Turku 296 


Unakitisierung 135 
Urgranit 110 ff., 121, 145 


Varanger 226 ff., 227, 239 

Varven 272 

Viisterbotten 171, 194 

Vehmaa 165 

Venit 129, 213 

Verfestigungskruste. pri- 
miire 80 

Vergenz 197 

Vertikalbewegung 202, 203 

Verwerfung 187 

VOGT, TH. 160 

VOIGT 205 

vorkambrisch 154, 188 

Vulkanzone, isliindische 281 


WAHL 77, 81, 209 ff., 295 

WEGENER 77, 237 

WEGMANN 77, 79, 81, 83, 
124, 136, 139, 156, 212, 236 ff. 
271 ff. 

Westgoétland 277 

WEVERINCK 205 

WICKMANN, F. E. 221 

WILKMAN 219 

WILSON 135 

WITTING 296 


Zentralalpen, Schweizer 297 
Zinnstein 149 


Verantwortlich fiir den Textteil: Prof. Dr. Cloos, Bonn, den Anzeigenteil: Walther Thassilo 
Schmidt-Gabain, Stuttgart. — I. v. W. g. — P.L.2.— Ferdinand Enke Verlag Stuttgart 
Hoffmannsche Buchdruckerei Felix Krais, Stuttgart. Printed in Germany 
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gottlich gegenwartige Natur 
hedarf der Rede nicht.” 
‘Holderlin) 
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Hansastr. 1). (Postscheckkonto K6ln 99461). 
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York), E. Haarmann (Berlin), L. Mintrop (Breslau), 
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Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes sind innerhalb 
8 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes an den * Kassenfiihrer zu richten 
Demselben sind auch Anschriftinderungen mitzuteilen. 


Mitteilungen 


Nachbestellungen einzelner Hefte oder Jahrgédnge, auch solcher, 


die verloren oder vernichtet sind, kinnen erst nach Kriegsende be- 


riicksichtigt werden. Druckerei und Vorstand verfiigen nicht mehr 


liber die Hilfskrafte, die zur Erledigung dieser Arbeiten nétig 


wren. — Die Zusendung der wertvollen Hefte an séiumige Zahler 


mup unter den gegenwirtigen Umstdnden ebenfalls eingestellt 


werden. Wir erinnern also nachdriicklich an die Erledigung der 


Beitragszahlung. — Es wird hingewiesen auf die Einladung zur 
nichsten Mitgliederversammlung auf S. 301 des Heftes. 
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